PHYSIK UND CHEMIE. 
BAND CVL 


I. Ueber die Torsion und die Beziehungen der- 
selben zum Magnetismus; con G. Wiedemann. 


I diesen Annalen Bd. CIII, S. 563 habe ich unter Ande- 
rem einige Versuche mitgetheilt, nach welchen ein tordirter 
Eisendraht theilweise detordirt wird, wenn man ihn magne- 
tisirt. Zur Fortsetzung dieser Beobachtungen, so wie zur 
Ausführung der im Folgenden beschriebenen Versuchsreihen 
wurde ein besonderer Apparat construirt, welcher gestattete, 
die Drähte durch genau mefsbare Kräfte zu tordiren und 
ihre Torsion wit Sicherheit zu messen. 

An einem in die Wand des Zimmers fest eingelassenen 
Arm von Holz war eine viereckige Metallplatte a befestigt 
(Fig. 1 Taf. IV), gegen welche vermittelst vier Schrauben 
eine zweite gut aufgepafste Metallplatte gegengeschraubt 
werden konnte. Zwischen diesen Platten wurde der Draht z, 
welcher tordirt werden sollte, in verticaler Lage einge-- 
klemmt. Unten war der Draht 3 in eine Klemme 6 ein- 
geschraubt. Dieselbe bestand aus zwei dicken Messingplat- 
ten, welche vermittelst zweier Schrauben fest gegeneinander 
gedrückt wurden. Die eine der Messingplatten der Klemme 
setzte sich unterhalb in eine starke Röhre c von Messing 
fort, deren Axe genau in der Verlängerung des eingespann- 
ten Drahtes lag. In der Röhre c wurde vermittelst eines 
durchgeschobenen Stiftes die unterhalb bei h in eine harte 
Spitze endigende Axe dh von Stahl unbeweglich festgehal- 
ten. Diese Stahlaxe trug die kreisférmige Messingscheibe 
ee von 140 Millim. Durchmesser. Der Rand dieser letzte- 
ren war zu einer Nuth ausgedreht und oberhalb mit einer 
Gradtheilung versehen, an welcher ein seitlich angebrachter 
Zeiger f die Drehungen um die Axe abzulesen gestattete. 
Poggendorff’s Annal, Bd, CVI. 1 


= 
. - 
€ 
= 
. 
- 
vial 


162 


Aufserdem war auf die Axe dh ein messingenes Röhrchen 
aufgeschoben, welches den Spiegel x trug, in dem man ver- 
mittelst einer vorgestellten Scala und eines Fernrohres die 
kleineren Drehungen der Axe messen konnte. Der Abstand 
der Scala vom Spiegel x betrug bei allen Versuchen zwi- 
schen 800 und 1000 Millim. Auf die Stahlaxe war unter 
der getheilten Messingscheibe ein Rohr k von Stahl fest 
aufgesetzt, an welchem vermittelst eines Stahlbiigels i eine 
770 Millim. lange Messingstange g hing, die genau in die 
Verlängerung der Axe fiel. Das Ende der Stange g wurde 
mit Gewichten @ belastet, welche den zwischen den Klemmen 
a und b befestigten Draht s spannten. Ein seitlich auf einem 
besonderen Gestell angebrachter Arm m von Messing trug 
vorn eine Schraube J, in welche oben ein Achathütchen 
eingelassen war. Durch Verschieben des Armes m auf sei- 
nem Lager und Heben oder Senken der Schraube I konnte 
man den Apparat so einstellen, dafs die untere Spitze h der 
Stahlaxe genau in dem Achathütchen spielte. Um die Mes- 
singscheibe e war ein dünner Seidenfaden gewunden, des- 
sen eines Ende n über eine kleine leicht bewegliche Rolle 
ging und durch einen kleinen Ring y von Messing nur ge- 
rade gespannt erhalten wurde. Das andere Ende o des 
Fadens ging über ein verticales, sehr leicht bewegliches, 
genau centrirtes Rad p (das Rad einer Atwood’schen 
Fallmaschine von Oertling). Wurden an das herabhän- 
gende Ende dieses Theiles des Fadens, welches einen dem 
Ring y genau gleichen Ring q trug, Gewichte angehängt, 
so bewirkten dieselben eine Drehung der Scheibe e und 
mithin eine Torsion des Drahtes 3. Um indefs, was bei 
den zu beschreibenden Versuchen wesentlich ist, die Ge- 
wichte ohne jeden Stofs an die Schnur o anhängen zu kön- 
nen, war zunächst in den Ring q ein Rahmen r eingehakt, 
in dem eine leicht bewegliche Rolle lief und an welchem 
unterhalb die Wagschaale s mit den Gewichten schwebte. 
Der Rahmen r hing vermittelst seiner Rolle in einer Schnur 
A, die einerseits an den festen Haken ¢ angeknüpft, ande- 
rerseits um eine durch den Knopf u drehhare Axe geschlun- 
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gen war. Wurde nach dem Auflegen der Gewichte auf 
die Wagschaale durch Drehen des Knopfes u die Schnur 
A langsam von der beweglichen Axe abgewickelt, so wirkte 
allmählich die Last des Rahmens mit seiner Rolle und der 
daran hängenden belasteten Wagschaale auf den Faden o 
und der Draht z wurde gedreht, bis sein Widerstand ge- 
gen die drehende Kraft die Last am weiteren Hinuntersin- 
ken hinderte. Dann wurde bei weiterem Drehen des 
Knopfes u die Schnur A schlaff und die ganze Last hing 
an dem Faden 0. Um die hierbei stets durch die Torsion 
des Fadens o eintretende Drehung des Rahmens r mit der 
Wagschaale s zu verhindern, war an den Rahmen ein dün- 
ner Draht o gelöthet. Neben demselben waren zwei ver- | 
ticale Drähte aufgespannt, gegen die der Draht v stiels, 
wenn die Torsion des Fadens o ihn im Kreise herum zu 
drehen strebte. Wurde, nachdem der Draht 3 durch Sen- 
ken der Gewichte am Rahmen r das der betreffenden Be- 
lastung entsprechende Maximum der Torsion erlangt hatte, 
durch entgegengesetztes Drehen des Knopfes « allmählich 
die Schnur A wieder angezogen und der Rahmen mit den 
Gewichten gehoben, bis der Faden o nicht mehr belastet 
war, so nahm auch der Draht 3 mit der Kreisscheibe ee 
seine neue Gleichgewichtslage an, deren Abweichung von 
der ersten Ruhelage des Drahtes vor der Belastung ver- 


mittelst der Spiegelablesung beobachtet wurde. Stets wur-- 


den vor dieser Ablesung die Ringe q und y aufgehoben, 
dafs die Enden o und x des um die Scheibe e gelegten 
Fadens durchaus nicht mehr belastet waren; auch wurde 
stets mit grofser Vorsicht vorher die Schraube ! mit dem 
Achathütchen heruntergeschraubt, um dem Draht s mit der 
Scheibe e und den unterhalb hängenden Gewichten eine 
völlig freie Beweglichkeit zu geben. Die Belastung des 
Fadens n war stets so klein im Verhiltnifs zu den unten 
an den Stab g angehängten, den Draht z spannenden Ge- 
wichten @, und aufserdem die Entfernung des Aufhänge- 
punktes dieser Gewichte von der im Achathütchen spielen- 


den Stahlspitze h so viel (17mal) gröfser, als die Entfer- 
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nung dieser Stahlspitze von der Ebene der Scheibe e, dafs 


die durch den Zug der Gewichte am Faden » bewirkte 


seitliche Abweichung des Drahtes 3 aus der ursprünglichen 


senkrechten Lage völlig vernachlässigt werden konnte. 


Indem man an Stelle des Endes o des um die Scheibe 
e geschlungenen Fadens das andere Ende n desselben über 
das Rad p, und dafür das erste Ende o über die klei- 


__nere Rolle legte, konnte man den Draht nach einander in 


entgegengesetzten Richtungen tordiren. 


Zunächst wurde mit dem eben beschriebenen Apparat 
untersucht, welchen Einflufs die Magnetisirung auf Eisen- 
drähte ausübt, die zuerst eine permanente Torsion erhalten 
haben, denen sodann durch eine entgegengesetzte Drehung 


ein Theil ihrer Torsion wieder genommen worden ist. Zu 


diesem Ende wurde ein ausgeglühter Eisendraht von 1"”,4 
Durchmesser und 517”” Länge zwischen die Klemmen des 
Apparates geschraubt und in dieser Lage mit einer Glas- 
röhre umgeben, auf welche eine Spirale von Kupferdraht 


gewickelt war. Durch diese Spirale konnte ein galvani- 


scher Strom geleitet werden, dessen Intensität J an einer 
Tangentenbussole abgelesen wurde. 

Das unten an den Apparat angehängte, den Draht span- 
nende Gewicht betrug 6 Kilogr. Der Draht wurde vor je- 
dem Versuch durch eine Last von 70 Grammen tordirt. 
Nach Aufhebung dieser Last behielt er eine permanente 
Torsion von etwa 3°. Sodann wurde er durch eine ent- 


‘ gegengesetzt angebrachte Last L theilweise detordirt. In 


der folgenden Tabelle ist die hierbei statthabende Abnahme 
der permanenten Torsion, welche vermittelst der Spiegel- 
ablesung bestimmt wurde, mit A bezeichnet und in Minu- 


_ ten angegeben. Bei Einwirkung der galvanischen Ströme 


von der Intensität J änderte sich die Torsion des Drahtes 


um die Minutenzahl m, welche mit dem Zeichen + oder — 


bezeichnet ist, je nachdem sich die Torsion vermehrte oder 
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Versuche mit anderen Eisendrähten gaben ganz ähnliche 
Resultate. 

Zur vollständigen Deutung dieser Beobachtungen mufs 
man den schon früher erhaltenen Satz (diese Ann. Bd. CI, 
S. 576) berücksichtigen, dafs, wenn ein tordirter Eisendraht 
durch die Magnetisirung in einem bestimmten Sinne noch 
nicht das Maximum der durch das Magnetisiren erreichba- 
ren Aenderung seiner Torsion erfahren hat, eine der ersten 


_ entgegengesetzte Magnetisirung die Aenderung noch vergrö- 


fsert; wenn aber das Maximum erreicht ist, die Aenderung 
wieder vermindert. Mit Rücksicht hierauf ergiebt sich, wenn 
auch die beobachteten Aenderungen oft nur klein sind, 
doch mit Sicherheit das folgende Resultat: 

1. Magnetisirt man einen Eisendraht, der eine bestimmte 
permanente Torsion erhalten hat, so vermindert sich hier- 
durch seine Torsion. Hat man einem tordirten Eisendraht 
durch entgegengesetzte Drehung einen kleinen Theil seiner 
Torsion genommen, so bewirkt die Magnetisirung eine schwä- 
chere Verminderung der Torsion des Drahtes als vorher. Ist 


die durch die entgegengesetzte Drehung erzeugte Detorsion | 


des Drahtes gröfser gewesen, so bewirken schwache Mag- 
netisirungen zuerst eine Vermehrung der Torsion bis zu ei- 
nem Maximum. Stärkere Magnetisirungen vermindern die- 


selbe wieder. Je stärker die Detorsion war, desto gréfser 


muls auch die Magnetisirung des Drahtes seyn, um jenes 


Maximum zu erreichen. War die Detorsion sehr grofs, so 


wächst die Torsion des Drahtes durch die Magnetisirung 


selbst bis zur Anwendung derjenigen magnetisirenden Kräfte, 


welche das Maximum der durch die Magnetisirung über- 


haupt erreichbaren Aenderung der Torsion des Drahtes be- 


wirken. 


Bei einer ferneren Versuchsreihe wurden die Eisen- 
drähte durch Herumleiten galvanischer Ströme magnetisirt, 
während noch das den Draht tordirende Gewicht auf ihn 
wirkte. Die folgende Tabelle enthält einige der gefunde- 
nen Resultate. Im derselben ist unter @ das tordirende 
Gewicht, unter T die während der Einwirkung desselben 
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statthabende Torsion des Drahtes in Graden angegeben. 
Unter J ist ferner die Intensität der magnetisirenden Ströme, 
unter m die Aenderung der Torsion des Drahtes während 
der Magnetisirung, und unter m” dieselbe nach Aufhebung 
des magnetisirenden Stromes in Minuten aufgeführt. 


G = 40 Grm. G=80 Grm. G = 110 Grm. 
T = 39,5° T= 81° T= 116° 
J m m? J m m? J m m?® 


IS 433433 185422422 23 —07 0 
25 4358440 35542643 34,5—0,7 0 
365435440 79 +1,8+43,3 44,5—0,7 0 
51 42,9440 111 —03-+433 65 0 
67 4+2,244,0 —111 —0,443,3 166 —3,7 +0,6 


+93 +0,7440 — — — —166 —3,7 +0,6 
13 -01440 - — = 


Vor der Anstellung der letzten Beobachtungsreihe war 
der Draht 24 Stunden lang der Belastung ausgesetzt gewe- 
sen und vielfach erschüttert worden. Obgleich auch hier 
die beobachteten Werthe klein sind, so gab doch de 
oft mit gleichem Erfolg ausgeführte Wiederholung den Ver- 
suchen die gehörige Sicherheit. Es folgt aus denselben : 

2. Wird der Eisendraht durch Gewichte tordirt und 
sodann magnetisirt, während die tordirende Kraft auf ihn 
wirkt, so tordirt er sich bei schwacher Magnetisirung stär- 
ker und behält nach Aufhebung des magnetisirenden Stromes 
die neu erlangte Torsion bei. Bei stärkerer Magnetisirung 
detordirt sich indefs der Draht und kehrt nach Aufheben der 

+ Magnetisirung in seine frühere Gleichgewichtslage zurück- 
Bei öfterer Wiederholung dieses Versuches ist noch oft 
eine langsame Zunahme der Torsion des Drahtes bemerk- 
bar. Ist indefs der Draht vor der Magnetisirung erschiit- = 
tert worden, so bewirken jetzt die Magnetisirungen gleich 
eine Zurückdrehung des Drahtes, der nach Aufhebung der- 
selben in seine vorige Lage zurückgeht. J 

Diese Versuche geben zugleich ein Maafs fiir die Kraft, 
mit welcher der Draht durch die Magnetisirung detordirt 
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wird, da durch dieselbe z. B. noch ein Gewicht von 110 
ig Grm., welches an dem Rande der Kreisscheibe des Tor- 
___- sionsapparates wirkt, erhoben wird. Da die Dicke des 
u Eisendrahtes 1,4”", der Durchmesser der Kreisscheibe 140™ 
betrug, so würde also die entdrehende Kraft der Magneti- 
_ sirung nach einem an der Peripherie des Drahtes wirken- 
den Gewicht von 11000 Grm. das Gleichgewicht halten. 
7 3. Diesen Versuchen entspricht die Erfahrung, dafs auch 
umgekehrt ein in einer Spirale magnetisirter Stahlstab beim 
Tordiren während der Dauer des magnetisirenden Stromes 
anfänglich an Magnetismus gewinnt und erst bei weiterer 
Torsion von demselben wieder verliert. 

In der Abhandlung in d. Ann. Bd. CIll, S. 569, hatte 
ich erwähnt, dafs, wie Hr. Wertheim bei einem Eisen- 
_ stabe beobachtete, so auch ein magnetisirter Stahlstab bei 
wiederholten Torsionen zuletzt ein magnetisches Gleichge- 
_ wicht erreicht, bei welchem er in jeder Lage einen besimm- 
ten, von seiner jeweiligen Torsion abhängigen Magnetismus 
annimmt '). Zur Vervollständigung dieser Versuche wur- 
> 4 den in dem in obiger Abhandlung beschriebenen Apparate 

flache magnetisirte Stahlstäbe von Neuem hin und her tor- 

dirt. So erhielt ein Stahlstab durch Einschieben in die Mag- 

netisirungsspirale den permanenten Magnetismus 496,4. Der- 

selbe verminderte sich durch eine Anzahl von Hin- und 

——  Herdrillungen des Stabes um 30° nach rechts und links 
wie folgt: 

Zahl der 

7 Drillungen 0 10 20.2040 50 60 so 100 1720 
Magnetismus 496,4 682 60,2 59 57,7 57,5 568 559 54,9 54,5 
Es änderte sich also der Magnetismus des Stabes bei 
den weiteren Drillungen nur noch sehr wenig, Wurde 
jetzt der Stab je um 30° nach rechts und links gedreht, so 
_ ergab sich sein Magnetismus in diesen beiden Lagen (r, I) 
amd der Gleichgewichtslage (0), die er ohne tordirende Kraft 
annahm: 


E 


I) Dasselbe ist auch jetzt noch einmal von Hrn. Matteucci nachgewie- 
sen worden. Ann d. Chim. et Phys. I11, Tom. 53, p. 403. 
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Drillung r 0 l 0 r 0 I 0 r 0 
Magnetismus 59,4 57,1 53 54,4 59,4 57,2 53 54,5 59,4 57,1 

Aehnliche Resultate ergaben andere Stabe. 

4. Wird also ein magnetisirter Stahlstab so oft hin 
und her tordirt, dafs sich sein permanenter Magnetismus 
nicht mehr verändert, wenn der Stab jedesmal in seine 
Gleichgewichtslage zurückgekehrt ist, so bewirkt jede Tor- 
sion nach der einen Seite eine Zunahme, jede Torsion nach 
der anderen Seite eine Abnahme des Magnetismus. Der 
Magnetismus des Stabes, wenn er nicht tordirt ist, steht in 
der Mitte der Magnetismen bei den beiderseitigen Torsio- 
nen; er ist indefs gröfser als das Mittel jener beiden Werthe, 
wenn der Stab von der Torsion, wo er das Maximum des 
Magnetismus zeigt, zur Ruhelage zurückkehrt, kleiner als 
das Mittel bei der Rückkehr von der entgegengesetzten 
Drillung. Statt der wiederholten Torsionen kann man 
auch Erschütterungen anwenden, um den Stab dem con- 
stanten Zustand zuzuführen. Dieselben müssen indefs äufserst 
kräftig und lange anhaltend gewirkt haben, damit der Mag- 
netismus des Stabes nicht noch dauernd bei jeder Torsion 
nach beiden Seiten hin sich vermindert. 

Endlich sey es noch gestattet, einige weitere Versuche 
über die Magnetisirung von Eisen und Stahlstäben durch 
verschieden starke galvanische Ströme mitzutheilen, welche 
sich den in diesen Ann. Bd. C, S. 236 beschriebenen Be- 
obachtungen anschliefsen. Cylindrische Stahlstäbe, 220” 
lang und 13"",5 dick, wurden durch vorsichtiges Einschie- 
ben in eine Magnetisirungsspirale, wobei sorgfältig jede Er- 
schütterung vermieden wurde, magnetisirt, und sodann, in- 
dem die Stromesrichtung in der Spirale umgekehrt wurde, 
entmagnetisirt, wie diels ausführlich a. a. O. angegeben ist. 
Diese Magnetisirung und Entmagnetisirung wurde zu wie- 
derholten Malen ausgeführt und aus den Ablenkungen des 
Spiegels eines vor die Spirale gestellten Spiegelgalvanome- 
ters die Intensität J der magnetisirenden Ströme, der Mag- 
netismus M der Stäbe, während sie der Einwirkung des 
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fee Am entschiedensten zeigen sich die Gesetzmäfsigkeiten, 
welche aus diesen Beobachtungen folgen, an den harten 


Stahlstäben. Die bei diesen erhaltenen Zahlenwerthe sind 
deshalb zur leichteren Uebersicht in Fig. 2 Taf. IV als Or- 
dinaten aufgetragen, während als Abscissen die Intensitäten 
der magnetisirenden Ströme verzeichnet sind. Die Curven 
1, 2, 3, welche die Gipfelpunkte der Ordinaten verbinden, 
beziehen sich auf die bei der dreimal auf einanderfolgen- 
den Magnetisirung des harten Stahlstabes erhaltenen und in 
der Tabelle A verzeichneten temporären Magnetismen M 
des Stabes; die Curven I, II, III auf die entsprechenden 
permanenten Magnetismen R desselben Stabes; die Curve IV 
giebt die permanenten Magnetismen des zu den in Tabelle 
C und D verzeichneten Beobachtungen verwendeten Stahl- 
stabes. Letztere Curve ist oben abgebrochen und in der 
Curve IVa fortgesetzt. 

Aus der Betrachtung dieser Curven, so wie aus der 
Berechnung der Quotienten, welche sich durch Division 
der jedesmaligen Magnetismen der Stäbe durch die entspre- 
chenden Intensitäten der magnetisirenden Ströme ergeben, 
lassen sich folgende Sätze ableiten: 

5. Wird ein Stahl- oder Eisenstab zum ersten Mal 
durch galvanische Ströme magnetisirt, so wachsen die wäh- 
rend der Einwirkung der Ströme in demselben erzeugten 
temporären Magnetismen ein wenig schneller als die Inten- 
sitäten der Ströme. Erst später nähern sie sich dem von 
Müller zuerst beobachteten Maximum. Auch wenn ein 
magnetisirter Stahlstab durch entgegengesetzte Magnetisirung 
entmagnetisirt ist, zeigt sich bei neuer Magnetisirung das- 
selbe Verhältnifs, indefs werden bei Wiederholung dessel- 
ben Verfahrens die temporären Magnetismen der Strom- 
intensität immer mehr proportional. 


nn: 6. Die nach Aufhebung der Ströme in den Stäben zu- 


 rückbleibenden permanenten Magnetismen wachsen bei der 


ersten Magnetisirung durch allmählich aufsteigende Ströme 
ungleich schneller als die magnetisirenden Kräfte. Erst bei 


stärkeren Strömen tritt eine Umkehr ein, indem dann die 
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Magnetismen langsamer zunehmen, als jene, und sich einem 
Maximum nähern. 

Wird dem magnetisirten Stabe durch entgegengesetzie 
Ströme der Magnetismus entzogen, so nimmt derselbe schnel- 
ler ab, als die Intensitäten jener Ströme zunehmen. Zur 
vollständigen Entmagnetisirung ist, wie schon früher bemerkt 
wurde, ein schwächerer Strom erforderlich, als zur Magne- 
lisirung. 

Bei wiederholten Magnetisirungen und Entmagnetisirun- 
gen durch Ströme von derselben Intensität wie vorher, 
werden die durch dieselbe magnetisirende Kraft erhaltenen 
permanenten Magnetismen etwas gröfser, als vorher; sie 
wachsen Anfangs immer noch schneller als die magnetisi- 
renden Ströme, aber weniger schnell als zuerst. Dabei tritt 
der Wendepunkt, von dem an die Magnetismen langsamer 
zunehmen, schon bei einer schwächeren Intensität wie vor- 
her ein. Endlich wird die durch den stärksten angewand- 
ten Strom erreichbare Magnetisirung allmählich ein Wenig 
kleiner. Beim Entmagnetisiren fallen gleichfalls die Mag- 
netismen etwas langsamer ab, als vorher. Der bei dem 
ersten Mal zum Entmagnetisiren genügende Gegenstrom läfst 
dabei dem Stabe ein bei Wiederholung der Operation im- 
mer gröfser werdendes Residuum. Erst nach mehrfacher 
Hin- und Hermagnetisirung eines Stabes erlangt er einen 
constanten Zustand, wo er sich bei ferneren Magnetisirun- 
gen stets gleich verhält. 

Indem bei wiederholter Anwendung der entgegengesetz- 
ten Ströme von gegebener Intensität J und —J' das Ma- 
ximum der Magnetisirung allmählich auf eine bestimmte 
Gröfse sinkt, das Minimum aber um ein Bestimmtes steigt, 
sind die durch die angewandten Ströme erreichbaren Mag- 
netisirungen in engere Gränzen eingeschlossen, als vorher. 

Ueber die Granzen dieser Magnetisirungen hinaus durch 
noch stärkere Ströme magnetisirt, verhält sich der Stab wie- 
der ähnlich, wie bei seiner ersten Magnetisirung. Die Mag- 
netismen steigen erst schneller an, wie die Intensitäten der 
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Ströme und nähern sich erst bei noch stärkeren Strömen 
den Maximum. 

Alle diese Erscheinungen zeigen sich am deutlichsten am 
harten Stahl, weniger am weichen Stahl und Eisen, wes- 
halb sie auch bei den früheren Versuchen über denselben 
; Gegenstand nicht so klar hervortreten. 

7. Aus den vorliegenden Versuchen bestätigt sich fer- 
ner das schon bekannte Resultat, dafs nach wiederholter 
 Magnetisirung und bei stärkeren Strömen die temporären 
_ Magnetismen im harten Stahl weniger schnell zunehmen, 
als im weichen Stahl, und in diesem weniger als im Eisen, 
dafs aber die permanenten Magnetismen das entgegengesetzte 
Verhalten zeigen. 


Bei der Vergleichung der in dieser und den früheren 
Abhandlungen über denselben Gegenstand mitgetheilten Re- 
sultate ergiebt sich zwischen dem Verhalten magnetisirter 
Drähte bei ihrer Torsion und dem Verhalten tordirter Drähte 
bei ihrer Magnetisirung eine eigenthümliche Reciprocität. 
Es veranlafste mich dieselbe, zu untersuchen, ob nicht noch 
sonst in den übrigen Eigenschaften der magnetisirten und 
tordirten Körper gewisse Analogieen sich auffinden liefsen. 

Zu diesem Zwecke wurde eine Reihe von Versuchen 
über die Torsion verschiedener Drähte angestellt, von de- 
nen ich indefs hier nur diejenigen aufführen will, welche 
unmittelbar auf den vorliegenden Gegenstand Bezug haben. 

Drähte von verschiedenem Stoffe wurden mit Hülfe des 
am Anfang dieser Abhandlung beschriebenen Apparats durch 
aufsteigende Gewichte @ tordirt, welche stets so lange wirk- 
ten, bis der Draht eine constante Torsion angenommen hatte. 
Die dieser Belastung @ entsprechende temporäre Torsion T 
des Drahtes wurde an der Kreistheilung abgelesen. Nach 
dem Heben der drehenden Gewichte wurde wiederum eine 
Zeit gewartet, bis die zurückbleibende permanente Torsion T, 
vermittelst der Spiegelablesung bestimmt wurde. Nach der 
Torsion des Drahtes wurde er allmählich durch entgegen- 


gesetzt drehende Gewichte (die in der folgenden Tabelle 
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mit — bezeichnet sind) detordirt, wieder tordirt u. s. f. 
Dabei wurde sorgfältigst jede Erschütterung des Apparates 
vermieden. 

Die folgenden Tabellen enthalten einige der auf diese 
Weise erhaltenen Zahlenwerthe: Es sind in denselben un- 
ter I, II, If die bei den aufeinanderfolgenden Torsionen 
und Detorsionen aufgefundenen Drehungswinkel in Graden 
und Decimaltheilen der Grade, die drehenden Gewichte in 
Grammen verzeichnet. 


I. Ausgeglühter Eisendraht 1™",25 dick, 538”” lang. 
A. 
| ! | | 
T | T | 
G 
I. Il. ill. IV. Vv. 
20] 20 | 0,18) 21,5| 1,71 21,5 1,93] 22 | 213l — 
40] 38,81 0,27] 43,2} 4,37] 43 | 4,10) 42,5) 3,93] — 
60| 58 | 0,61) 65,5| 7,46] 65 | 7,09) 64,5; 657) —| — 
sol 782) 2,06] 86,5| 10,58] 88 | 10,25} 872) 986) —| — 
100] 101,5| 5,77] 110,2) 13,63) 111 | 14,05) 110 13,17] — | — 
120] 134,5| 17,97] 133 | 17,03] 113,5| 16,13] 132 16,10] 131,5] 16,21 
- 20] - 2,8) 14,96] - 3,0) 14,45 441800 — | — 
- 401-235 | 11,20] -25,2/ 11,16] — | — 1-35 11,15) — | — 
- 60] - 48,2) 712]-478| 7,31) — | — |-47,5| 7,871 — | — 
- 80| - 71,2) 2,66)-70,5| 3,27] — | —|-70 | 439) — | — 
- —| 1-90,|-0,13|-89 | 1,24|-90 | 1,40|-89 | 1,28 
Vi. VIL. Vill. IX. 
—| —1 2,73] 22 | 2,07] 22,5) 2,91 
—| —| 44 | 5,02] 42,5! 3,60] 44 | 5.16 
—| — 66 | 7,62] 64,5 6,08] 66,2] 7,63 
80] —| | 882110,5| 86,5 9,16| 88,2 10,42 
100} —| Imı | 13,50] 109,0) 12,40] 10,5) 13,08 
120] 132,2| 16,21] 132,5| 16,27] 131,5 15,47] 132_| 16,00 
= 20) —| -|- 4 j13781- 451397) — | 
- 40] — | —|-26 | 10,90} -25,5| 10,72] — | — 
- 60 — |-47,5| 7,72]-475| 7,79) —| — 
- 80} — _ ~69,5) 4,33 -69,5) 
- 97] -89,5| 1,13] -89,5) 1,31]-89 | 1,39) — | — 
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Zwischen der Anstellung der Beobachtungsreihen VII 
und VIII beim Eisendraht und Il und IIL beim Messingdraht 
waren 12 bis 14 Stur.den verflossen. 

Ein anderer Messingdraht wurde ferner 6mal durch die 
Gewichte @ = 120 Grm. und &, = — 90 Grm. tordirt und 
detordirt. Seine permanenten Torsionen T und — T,, betru- 
gen hiebei 


. | m | m. | w | v. | v1 
G = — 1208 T, = | 1°,360) 1° ,125| 1°,071) 19,060| 19,052) 19,042 
- We \— T, =] 0°,115, 0°,251| 0°,308| 09,378) 0° 420 0°,420 


Wurde der Draht jetzt durch aufsteigende Gewichte @ 
tordirt, so ergaben sich die temporären und permanenten 


r . . tate 
Torsionen T und T,, wie folgt 
D. stlurins 


= | | | 1308") 1408| 
= | 40" 15 199,5 229.2 | 29°,2 319,5 „3° | 35° 
i" 519 0,592 0°,702| 09,873 l ‚306 2°,191| 6°,236 

Von der Belastung 120 Grm. an steigen also die Tor- 
sionen unverhältnifsmäfsig viel schneller auf, als bei den 
kleineren Belastungen. 

Zur besseren Uebersicht der Hauptresultate sind die 
bei den Beobachtungsreihen I, Il, VI beim Messingdraht 
und die zuletzt angeführte Beobachtungsreihe D in Curve IV 
in beifolgender Zeichnung Fig. 3, Taf. IV graphisch darge- 
stell. Die Abscissen entsprechen den drehenden Gewich- 
ten, die Ordinaten den durch dieselben erzeugten Torsionen 
des Drahtes. Die Curven I, Il, VI geben die permanenten 
Torsionen, die Curven I und 6 die auf den zehnten Theil 
reducirten temporären Torsionen. 

Aus den vorliegenden und vielen anderen Versuchsreihen 
ergeben sich folgende Resultate. 

I. Wird ein Draht zum ersten Male durch immer grö- 
fsere Gewichte tordirt, so wachsen die Winkel der tempo- 
rären Torsion, die der Draht zeigt, während die Gewichte 

Poggendorff’s Annal. Bd. CVI. 12 
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auf ihn wirken, zuerst etwas schneller, als die tordirenden 
Gewichte '). 

II. Nach Aufhebung der tordirenden Gewichte behalten 
die Drähte eine permanente Torsion bei, die schon bei den 
schwächsten Belastungen beginnt, und in ungleich schnelle- 
rem Verhältnifs wächst, als die drehenden Gewichte. Diese 
ersten Sätze sind schon in der schönen, mit ebenso vollkom- 
menen Apparaten wie grofser Sorgfalt ausgeführten Arbeit 
des Hrn. Wertheim über die Torsion angegeben. 

Ill. Wird ein tordirter Draht durch entgegengesetzt 
angebrachte Gewichte detordirt, so nimmt die permanente 
Torsion etwas langsamer ab, als die detordirenden Gewichte 
zunehmen. Zur Erreichung der völligen Detorsion ist da- 
bei ein Gewicht erforderlich, welches bedeutend kleiner ist, 
als das, durch welches der Draht vorher tordirt wurde. 

IV. Wird der Draht nach der ersten Torsion und De- 
torsion zu wiederholten Malen tordirt und detordirt, so stei- 
gen die permanenten Torsionen nicht mehr so sehr viel 
schneller als die drehenden Gewichte, wie bei der ersten 
Drillung, vielmehr werden sie denselben mehr und mehr 
proportional. Sie sind bei schwachen Torsionen gröfser 
als im ersten Falle. Die durch das Maximum der Belastung 
erhaltene Torsion indefs nimmt bei wiederholten Torsionen 
allmählich bis zu einer bestimmten Gränze ab. Dagegen 
genügt das bei der ersten Detorsion erforderliche Gewicht 
bei den folgenden Detorsionen nicht mehr ganz zur völligen 
Entdrillung des Drahtes, derselbe behält bei Anwendung 
desselben entdrehenden Gewichtes ein bis zu einer bestimm- 
ten Gränze wachsendes Residuum von permanenter Tor- 
sion bei. 

V. Hat man einen Draht öfters hin und her tordirt, 
bis er bei wiederholter Anwendung derselben drehenden 
Kräfte stets dieselben Torsionswerthe ergiebt, und läfst ihn 
eine Zeit lang ruhen, so scheinen bei erneuter Torsion die 

1) Nach Hrn. Wertheim’s Beobachtungen wachsen sie bei stärkeren 


Torsionen wieder etwas langsamer. Ann. Ch. Ph. T. 50, p. 221 99: 
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Drillungen zuerst etwas kleiner auszufallen als vorher, und 
erst nach wiederholter Torsion zeigt der Draht sein frühe- 
res Verhalten. (vergl. die Reihen VIL und VIII beim Ei- 
sendrahte). 

Vi. Selbstverständlich ist es, dafs, wenn durch ein be- 
stimmtes Gewicht —@ ein tordirter Draht detordirt worden 
ist, weder dieses Gewicht noch ein kleineres, wiederholt in 
derselben Richtung wie — @ angebrachtes, den Draht nach 
der der ersten Torsion entgegengesetzten Seite hin tordiren 
kann. Wohl aber bewirkt das Gewicht + G, nach der Seite 
der tordirenden Kräfte angebracht, eine gröfsere oder klei- 
nere Torsion des Drahtes. 

Bei anderen Versuchen wurden Eisendrähte nach ein- 
ander verschiedenen drehenden Kräften ausgesetzt, wie z. B. 


in folgenden zwei Fällen. 


Tordirendes Permanente Tordirendes Permanente 
Gewicht, Torsion. Gewicht Torsion, 
420 Grm. 16° ,0 120 Grm. 16°,0 
— 20 Grm. 13,8 — 97 Grm. 1°,4 
+120 Grm. 16°,0 + 40 Grm. 5? 
ah as — 97 Grm. 1°,4 


Vil. Wird also ein Draht, welcher eine beliebige 
Torsion A besitzt (welche auch = seyn kann), durch 
eine Kraft K auf eine zweite Torsion B gebracht und so- 
dann durch eine der Kraft K entgegenwirkende Kraft auf 
eine ‘Torsion C, welche zwischen A und B liegt, so ist, um 
den Draht wieder auf die Torsion B zu bringen, wiederum 
die Kraft K erforderlich 

Vill. Wird ein Draht erschüttert, während er unter 
dem Einflufs des tordirenden Gewichtes steht, so nimmt seine 
temporäre Torsion zu; wird er erschüttert, nachdem das 
drehende (Gewicht entfernt ist, so nimmt seine permanente 
Torsion ab. Hat man aber einen Draht tordirt und so- 
dann durch entgegengesetzt wirkende Gewichte detordirt, 
so erhält er beim Erschüttern von Neuem eine Torsion im 
früheren Sinne. wis nf 
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Wird ein tordirter Stab erwärmt, so ändert sich seine 
permanente Torsion. Um dieses Verhalten näher zu un- 
tersuchen, wurden die Stäbe in einer auf einem horizonta- 
len Brett senkrecht befestigte Klemme von Messing in ver- 
ticaler Lage eingeschraubt. Ihr oberes Ende war gleich- 
falls in einer Messing-Klemme befestigt, durch die ein He- 
bel gesteckt werden konnte, vermittelst dessen man die 
Stäbe tordirte. 

Die obere Klemme trug oben einen Haken, an welchen 
eine lange Schnur geknüpft wurde. Diese Schnur ging 
über eine Rolle und trug an ihrem Ende ein Gegenge- 
wicht, durch welches der Stab zwischen den Klemmen ge- 
spannt erhalten wurde. Die Schnur war so lang, dafs ihre 
Torsion keinen wesentlichen Einflufs auf die Resultate der 
Versuche ausüben konnte. i 

Ein an der oberen Klemme angebrachter Spiegel ge- 
stattete vermittelst der bekannten Spiegelablesung die Tor- 
sionen des Stabes zu bestimmen. Der Stab mit den Klem- 
men war in einen Blechcylinder gesetzt, aus dessen Deckel 
er nur mit seinem obersten Ende herausragte. Durch ab- 
wechselndes Einleiten von Dampf in den Blechcylinder und 
Füllen desselben mit kaltem Wasser, konnte der in seiner 
Axe befindliche Stab abwechselnd erwärmt und erkältet 
werden. 

Es war Sorge getragen, dafs bei diesen Operationen der 
Stab möglichst geringe Erschütterungen erfuhr, die indefs 
doch nicht ganz zu vermeiden waren. Ueberhaupt sind die 
Versuche schwierig anzustellen, da die Drähte, namentlich 
wenn sie dünn sind und bei höherer Temperatur tordirt 
werden, noch längere Zeit durch die äufseren Einflüsse und 
die elastische Nachwirkung ihre Gleichgewichtslage ändern, 
und diese Aenderung sich dann von der Wirkung des dar- 
auf folgenden Temperaturwechsels subtrahirt. 

Die folgenden Tabellen enthalten einige der mit diesem 
Apparat erhaltenen Zahlenwerthe. Es sind in denselben unter 
T.,, T, 0 T., Tı 4) die permanenten Torsionen der Stäbe bei 
Aufeinanderfolge der auf sie einwirkenden niederen und 
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höheren Temperaturen verzeichnet. Die Einheit der Zah- 
lenwerthe bildet ein Theilstrich der durch den Spiegel 
- des Apparates beobachteten Scale. 27,6 dieser Theilstriche 
- entsprechen einer Drehung des Spiegels um 1°. 

- I. Flachstahl 2™ dick, 7,5"” breit, 560"" lang, tordirt 


- bei 12° R. ‘ 

T, T, 
62,5 (62) 60,2 bes 

115,2 (114,5) 112,5 

197,7 (196,8) 194,5 

288,9 (287) 283,5 

388,2 (382,4) 379,7 380,45 378 380,4 

: Die in der ersten Reihe unter 7,, stehenden Zahlen ge- 

i ben an, welche permanente Torsion der Draht unmittelbar 


nach der Drillung besafs, die in Klammern beigeschriebe- 
- nen, wie sich diese Torsion nach längerer Zeit der Ruhe 
- geändert hatte. 
. Il. Flachstahl 2™™ dick, 7,5"" breit, 560"™ lang, tordirt 
| bei 100°. 


- Ty Tio T, 
20,2 19,5 19,2 198 
544,5 542,1 543,8 
It. von denselben Dimensionen, tordirt 
bei 100°. Fath: 
h 73,7 73 71,5 jad « 
44,3 211,1 212,5 232 
1 511,2 511,1 507,9 5092 
\ IV. Stahldraht 2"" dick, 600™ lang, tordirt bei 100°. 
Ti 00 T, Tıoo T, Tıoo 
798 81,8 75,5 _ _ 
1 1535 155,9 149 152,3 4s 
0.521 526 518,5 _ 
i In anderen Versuchen wurden die Drahte vor dex Tem- 
1 peraturänderung erst durch « eine der ursprünglichen Dril- 
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lung eutgegengesetzte Torsion zum Theil detordirt. In der 
folgenden Tabelle ist die ursprüngliche Torsion des Drah- 
tes unter T, die nach der Detorsion zurückgebliebene Tor- 
sion unter t, die beim nachherigen Erwärmen und Erkälten 
beobachtete mit £, ,o, ¢, u. s. f. verzeichnet. 


T t Hiss ty 
19 195 185 188,5 
428,7 128,7 117,5 421,3 
440 293,0 290,5 (292) 296,4 
410,5 168,6 167,5 (168,6) 174,5 

415,5 1,3 3,7 (7,5) 11,5 


Beim Erhitzen der tordirten und dann theilweise detor- 
dirten Drähte auf 100° änderte sich allmählich die beim 
Erwärmen angenommene Térsiou in die in den Klammern 
den Zahlen ¢,,,,, beigefügte Torsion. Vermuthlich ist diese 
Aenderung einer elastischen Nachwirkung und besonders 
den kleinen Schwingungen zuzuschreiben, in die die Drähte 
beim längeren Zuleiten des Dampfes versetzt wurden. 

Aus diesen Versuchen lassen sich folgende Schlüsse 
ziehen: 

IX. Ein bei gewöhnlicher Temperatur tordirter Stab 
verliert beim Erhitzen einen Theil seiner permanenten Tor- 
sion und erlangt beim Abkühlen einen Theil seines Ver- 
lustes wieder. Wiederholte Temperaturwechsel bewirken 
dasselbe, nur in geringerem Grade. Mit wachsender Dril- 
lung wächst auch die Aenderung der permanenten Torsion 
durch den Wechsel der Temperatur. 

X. Ein bei höherer Temperatur tordirter Stab verliert 
(in vielen Fällen) beim Abkühlen von seiner Torsion. Bei 
einer darauf folgenden Erwärmung detordirt er sich weiter, 
und eine zweite Abkühlung giebt ihm einen Theil dieses 
Verlustes seiner Torsion wieder. 

Dats sich diefs Verhalten nur bei schwächeren Torsio 
nen und bei dickeren Stäben zeivt, hat wohl seinen Grund 
darin, dafs wiederum durch die elastische Nachwirkung und 
die äufseren Erschütterungen namentlich dünne Drähte nach 
ihrer Torsion bei 100" allmählich so weit detordirt werden, 
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dafs eine Abkühlung nicht mehr ihre normale Wirkung aus- 
üben kann, sondern der Stab sich schon wie ein wieder- 
holt erwärmter und erkälteter verhält. Diese langsam er- 
folgende Abnahme der Torsion der bei 100° tordirten und 
constant auf dieser Temperatur erhaltenen Drähte ist sehr 
bedeutend '). 

XI. Ein tordirter und dann theilweise detordirter Draht 
verliert beim Erwärmen einen Theil seiner Drillung. Die- 
ser Verlust ist um so kleiner, je weiter der Draht detor- 
dirt wurde. Bei der auf die Erwärmung folgenden Abküh- 
lung tordirt sich der Draht wieder. Es ist die hierbei er- 
langte Torsion kleiner, als die nach der ersten Detorsion 
statthabende Drillung des Drahtes, wenn die Detorsion ge- 
ring war, gröfser als jene Drillung, wenn die Detorsion be- 
deutender war. 

Wenn schon die vorliegenden Resultate vielleicht an 
und für sich einiges Interesse für das weitere Studium der 
Torsion einerseits und des Magnetismus andererseits dar- 
bieten, so scheint doch eine Vergleichung der Ergebnisse in 
beiden Feldern noch eine besondere Aufmerksamkeit zu 
verdienen. Es sey mir daher gestattet, noch einmal die 
Hauptresultate der Beobachtungen über das Verhalten tor- 
dirter und magnetisirter Drähte und Stäbe einander gegen- 
überzustellen, wie sie in den drei betreffenden Abhandlungen 
(diese Ann. Bd. C, S. 236, Bd. CIIl, S. 563 und der vor- 
liegende Bd.) mitgetheilt sind. 
Torsion. Magnetismus. 

1. Die temporären Tor- 1. Die temporären Mag- 
sionen eines zum ersten Male netismen eines zum ersten Male 
durch aufsteigende Gewichte durch aufsteigende galvani- 
tordirten Drahtes wachsen sche Ströme magnetisirten 
schneller als jene Gewichte. Stabes wachsen schneller als 

die Intensitäten jener Ströme. 
1) In ganz gleicher Weise verliert auch ein bei 100° magnetisirter Stahl- 
stab, wenn er vor dem Abkühlen erschüttert worden ist, beim Abkih- 


len nicht mehr an permanentem Magnetismus, sondern gewinnt vielmehr 
an Magnetismus, wie ein bei gewöhnlicher Temperatur magnetisirter und 
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dann erwärmter und erkälteter Stab. 
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Torsion. 

2. Die permanenten Tor- 
sionen des Drahtes steigen 
noch viel schneller an. 

3. Zum Detordiren des 
Drahtes ist eine viel kleinere 
Kraft erforderlich, als zum 
Tordiren. 

4. Bei wiederholten Dril 
lungen des Drahtes nähern 
sich seine Torsionen mehr 
und mehr der Proportionalität 
mit den drehenden Gewich 
ten. Die Torsionen sind da- 
bei gröfser, als bei der ersten 
Drillung. 


5. Bei wiederbolter An- 
wendung derselben tordiren- 
den und detordirenden Ge 
wichte @ und —G, sinkt das 
bei der Drillung erreichte Ma- 
ximum der Torsion und steigt 
das bei der Detorsion er- 
reichte Minimum derselben 
bis zu einer 
Gränze. 


bestimmten 


6. Ueber die Gränzen 
der wiederholten Torsionen 
und Detorsionen hinaus tor 
dirt, verhält sich der Draht 
wie ein zum ersten Male tor 
dirter. 


7. Ein tordirter Draht, 
der durch die Kraft —@ de- 


Magnetismus 

2. Die permanenten Mag- 
netismen des Stabes steigen 
noch viel schneller an. 

3. Zum Entmagnetisiren 
des Stabes ist ein viel schwä- 
cherer Gegenstrom erforder- 
lich, als zum Magnetisiren. 

1. Bei wiederholten Mag- 
netisirungen des Stabes nä- 
hern sich seine Magnetismen 
mehr und mehr der Propor 
tionalität mit der Intensität 
der magnetisirenden Ströme. 
Die Magnetismen sind dabei 
erölser, als bei der ersten 
Magnetisirung. 

5. Bei wiederholter An 
wendung derselben magneti 
sirenden und entmagnetisi- 
renden Ströme J und —J, 
sinkt das bei der Magnetisi- 
rung erreichte Maximum des 
Magnetismus und steigt das 
bei der Entmagnetisirung er- 
reichte Minimum desselben 
bis zu einer bestimmten 
Gränze. 

6. Ueber die Gränzen 
der wiederholten Magnetisi- 
rungen und Entmagnetisirun- 
gen hinaus magnelisirt, ver- 
hält sich der Stab wie ein 
zum ersten Male magneti- 
sirter. 

7. Em magnelisirter Stab, 
der durch einen Strom von 
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tordirt ist, 


u Torsion. 
kann durch wie- 
derholte Wirkung der Kraft 
—G nicht nach einer der er- 
sten Torsion entgegengesetz 
ten Richtung tordirt werden. 
Wohl aber tordirt ihn die 
Kraft +@ im ersten Sinne. 
8. Wird ein Draht, der 
die permanente Drillung A 
besitzt, durch die Kraft b auf 
die Torsion B und sodann 
weiter auf die Torsion C ge- 
bracht, welche zwischen A 
und B liegt, so bedarf man, 
um ihm wieder die Torsion 
B zu geben, wiederum der 
Kraft 6. Hierbei kann A 
auch 0 seyn, und B grölser 
oder kleiner als A. 
9. Erschütterungen wäh- 


rend der Einwirkung eines 


tordirenden Gewichtes ver- 


mehren die Torsion eines 
Drahtes. 

10. Die permanente Tor- 
sion des Drahtes nach Auf 
hebung des tordirenden Ge 
wichts wird dagegen durch 
Erschütterungen vermindert. 

ll. Ein tordirter und 
dann detordirter Draht ver- 


liert je nach ‚der Gröfse d der 


Magnetismus 
der Intensität —J entmagne- 
tisirt ist, kann durch wieder- 
holte Einwirkung des Stro- 
mes —J nicht in einem der 
ersten Magnetisirung entge- 
gengesetzten Sinne magneti 
sirt werden. Wohl aber mag. 
netisirt ihn der Strom -+J im 
ersten Sinne. 

8. Wird ein Stab, der 
den permanenten Magnetis- 
mus A hat, durch den Strom 
b auf den Magnetismus B 
und sodann weiter auf den 
Magnetismus C gebracht, wel- 
cher zwischen A und B liegt, 
so bedarf man, um ihm wie- 


der den Magnetismus B zu 


geben, von Neuem des Stro- 
mes b. Hierbei kann A auch 


0 seyn, und B gréfser oder 
kleiner als A. 

9. Erschütterungen wäh- 
rend der Einwirkung eines 
magnetisirenden Stromes ver- 
mehren den Magnetismus ci- 
nes Stabes. 

10. Der permanente Mag- 
nelisinus des Stabes nach Auf- 
hebung des magnetisirenden 
Stromes wird dagegen durch 
Erschütterungen vermindert. 

11. Ein magnetisirter und 
Stab 
nach der Gr 


dann entmagnetisirter 


verliert je 


\ 
185 
ef! 
oe 
| 
| 
| 
| 2 
vd 
f 


186 


Torsion. 
Detorsion durch Erschiittern 
von seiner Torsion, oder er- 
halt von Neuem Torsion. 


12. Die permanente Tor- 
sion der Eisendrähte nimmt 
durch ihre Magnetisirung ab, 
und zwar in einem mit wach- 
sender Magnetisirung abneh- 
menden Verhältnifs. 

13. Wiederholte Magne- 
tisirungen im gleichen Sinne 
vermindern die Torsion des 
Drahtes kaum noch. Eine 
Magnetisirung im entgegenge- 
setzten Sinne wie die erste, 
bewirkt aber eine neue starke 
Verminderung der Torsion. 

li. Ist ein Draht durch 
öfteres Hin- und Hermagne 
tisiren so weit detordirt, als 
diefs durch die Magnetisirung 
überhaupt möglich ist, so 
nimmt er nun bei der Mag- 
netisirung in 
ein Maximum, bei der Mag- 
nelisirung im entgegengesetz- 
ten Sinne ein Minimum der 


einem Sinne 


Torsion an. 

15. Ein tordirter Draht, 
der zum Theil detordirt wor 
den, verliert bei der Magne- 
tisirung viel weniger an sei- 
ner Drillung, als ein gewöhn- 
lich tordirter. Ein Draht, 


Magnetismus. 
der Entmagnetisirung durch 
Erschüttern noch mehr Mag- 
oder 


netismus, erhält von 


Neuem Magnetismus. 


12. Der permanente Mag- 
netismus der Stahlstäbe nimmt 
durch ihre Torsion ab, und 
zwar in einem mit wachsen- 
der Torsion abnehmenden 
Verhältnifs. 

13. Wiederholte Torsio- 
nen im gleichen Sinne ver- 
mindern den Magnetismus des 
Stahlstabes nur noch wenig. 
Eine Torsion im entgegenge- 
setzten Sinne wie die erste, 
bewirkt aber eine neue starke 
Verminderung der Torsion. 

14. Ist ein Stab durch 
öfteres Hin- und Hertordi- 
ren so weit entmagnetisirt, 
als diels durch die Torsion 
in bestimmten Gränzen über- 
haupt möglich ist, so nimmt 
er nun bei der Torsion in 
einem Sinne ein Maximum, 
bei der Torsion im entge- 
gengeselzten Sinne ein Mi 
nimum der Magnetisirung an. 

15. Ein magnetisirter Stab, 
der zum Theil entmagnetisirt 
worden, verliert bei der Tor- 
sion viel weniger Magnetis- 
mus, als ein gewöhnlich mag- 
netisirter. Ein 


Stab, der 
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Torsion. 

der weiter detordirt worden, 
zeigt ber schwacher Magne 
tisirung zuerst eine Zunahme 
seiner Torsion, die bei wach 
sender Magnetisirung bis zu 
einem Maximum steigt und 
dann wieder abnimmt. Je 
stärker der Draht detordirt 
wurde, desto stärker muls die 
Magnetisirung seyn, um je 
nes Maximum zu erreichen. 
ist der Draht sehr stark ent- 
drillt, so wächst seine Tor- 
sion selbst bis zur Anwen- 
dung der stärksten Magneti 
sirungen. 

16. Wird ein Draht mag- 
netisirt, während er unter 
dem Ejinflufs des tordirenden 
Gewichtes steht, so nimm! 
seine Torsion bei schwacher 
Magnetisirung zu, bei stärke- 
rer wieder ab. 


17. Ein bei gewöhnli- 
cher Temperatur tordirter 
Draht verliert beim Erwär- 
men an ‘Torsion und erlangt 
benn Abkühlen einen Theil 
seines Verlustes wıeder. Die 
Aenderungen wachsen mit 
steigender Torsion. Nach 
wiederholten Temperaturän- 
derungen gelangt der Draht 
in einen constanten Zustand, 
in dem jeder Temperatur eine 


bestimmte, mit Erhöhung der- 


Magnetismus. 
weiter entinagnetisirt worden, 
zeigt bei schwacher Tordi- 
rung zuerst eine Zunahme 
seines Magnetismus, die bei 
wachsender Torsion bis zu 
einem Maximum steigt und 
dann wieder abnimmt. Je 
stärker der Stab entmagne- 
tisirt wurde, desto stärker 
wuls die Torsion seyn, um 
jenes Maximum zu erreichen. 
Ist der Stab sehr stark ent- 
magnetisirt, so wächst die 
Magnetisirung selbst bis zur 
Anwendung sehr starker Tor- 
sionen. 

16. Wird ein Stahlstab 
tordirt, während er unter 
dem Einflufs des magnetisi- 
renden Stromes steht, so 
nimmt sein Magnetismus bei 
schwacher Torsion zu, bei 
stärkerer wieder ab. 

17. Kin bei gewöhnli- 
cher Temperatur magnetisir- 
ter Stab verliert beim Er- 
wärmen an Magnetismus und 
erlangt beim Abkühlen einen 
Theil seines verlorenen Mag- 
Die Aen- 
derungen sind der Magneti- 


netismus wieder. 


sirung proportional. Nach 
wiederholten Temperaturän- 
derungen gelangt der Stab 
in einen constanten Zustand, 
in dem jeder Temperatur ein 
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Torsion. 
selben abnehmende Torsion 


_ des Drahtes entspricht. 


18. Ein bei gewöhnli-. 
cher Temperatur tordirter 
und dann theilweise detor- 
dirter Draht verliert beim Er- 
wärmen um so weniger von 
seiner Torsion, je weiter er 
detordirt worden ist. Bei der 
Abkühlung ist seine Torsion 
kleiner als vorher, wenn die 
Detorsion gering, gröfser, 
wenn sie bedeutend war. 


19. Ein bei 
Temperatur tordirter Draht 
verliert beim Erkalten an Tor- 
sion. Beim zweiten Erwär- 
men verliert er noch einmal 


höherer 


ten Erkälten einen Theil sei- 
nes Verlustes wieder. Wird 


der Draht vor dem ersten 


Abkühlen erschüttert, so ge 
winnt er dabei sogleich an 
Torsion. 


Magnetismus. 
bestimmter, mit Erhöhung 
derselben abnehmender Mag- 
netismus des Stabes ent- 
spricht. 

18. Ein bei gewöhnli- 
cher Temperatur magnetisir- 
ter und dann theilweise ent- 
magnetisirter Stab verliert 
beim Erwärmen um so we- 
niger Magnetismus, je weiter 
er entmagnetisirt worden ist. 
Bei der Abkühlung ist sein 
Magnetismus kleiner als vor- 
her, wenn die Entmagnetisi- 
rung gering, gröfser, wenn 
sie bedeutend war. 

19. Ein bei höherer 
Temperatur magnetisirter Stab 
verliert beim Erkalten an 
Magnetismus. Beim zweiten 
Erwärmen verliert er noch 
einmal und gewinnt erst beim 
zweiten Erkälten einen Theil 
seines Verlustes wieder. Wird 
der Stab vor dem ersten 
Abkühlen erschüttert, so ge- 
winnt er dabei sogleich an 
Magnetismus. 


Aus der vorstehenden Vergleichung ergiebt sich eine 
selbst bis in die Einzelheiten gehende Analogie zwischen 
den Phänomenen des Magnetismus und denen der Torsion. 

Es würden die Resultate, welche diese Analogie be- 
gründen, nur schwer mit der älteren Annahme von magne- 


derselben vertheilt werden. 


tischen Fluidis vereinbar seyn, welche erst bei der Magne- 
tisirung des Eisens und Stahls in den einzelnen Molecülen 
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_ Mit Unrecht würde man indefs aus jener Analogie fol- 
gern, dafs die Magnetisirung auf einer Torsion der magne- 
tisirten Stäbe beruhe; eine solche ist durch das Experiment 
nicht nachzuweisen; auch ergeben sich ähnliche Bezie- 
hungen, wie bei der Torsion der Drähte, auch bei an- 
deren Verschiebungen ihrer Molecüle, z. B. bei ihrer Bie- 
gung u. s. f., wie ich diefs in einer folgenden Abhandlung 
nachweisen werde. 

Indefs scheint “doch aus den mitgetheilten Resultaten 
fast mit Sicherheit gefolgert werden zu dürfen, dafs bei 
der Magnetisirung ähnliche mechanische Vorgänge statt- 
haben, wie bei der Torsion. Es liegt nahe, mit Rücksicht 
hierauf zu versuchen, ob sich nicht auch ohne Annahme 
besonderer Bewegungen des Aethers ') im Anschlufs an 
die schon üblichen Vorstellungen die mannichfachen Er- 
scheinungen der Maguetisirung erklären lassen. Wir kön- 
nen wohl annehmen, dafs ein unmagnetischer Stahlstab aus 
vielen einzelnen kleinen Molecularmagneten besteht, die in 
allen möglichen Richtungen im Stabe durcheinander liegen 
und in diesen durch ihre gegenseitigen Molecular-Anziehun- 
gen festgehalten werden, so dafs der Stab durch ihre ver- 
einte Wirkung nach aufsen keinen Magnetismus zeigt. Bei 
der Magnetisirung des Stabes durch Einlegen desselben in 
die Axe einer vom galvanischen Strom durchflossenen Spi- 
rale würden die magnetischen Molecüle um ihren festblei- 
benden Schwerpuukt so gedreht, dafs ihre Nordpole sich 
alle nach der einen, ihre Südpole nach der anderen Seite 
hin wenden, ihre Axen also sich mehr oder weniger der 
Axe des Stabes parallel stellen, welcher auf diese Weise 
ein bestimmtes magnetisches Moment erhält. Es ist für diese 
Vorstellung zunächst gleichgültig, ob wir die unveränderliche 
Polarität der Molecularmagnete einer constanten Vertheilung 
von besonderen magnetischen Fluidis zuschreiben wollen, 
oder dieselbe auf Schwingungen zurückführen, welche die 
Molecüle oder ihre Aetherhüllen in bestimmten Richtungen 


1) Wertheim, Ann. de Ch, et Ph. UI T. 50, p. 424 und Mat- 
 teuci, Ann. de Ch. et Ph. UL T. 43, p. 415. 
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vollführen, oder sie lieber aus Molecularströmen ableiten, 
die die Molecüle in einer auf ihre magnetische Axe senk- 
rechten (aequatorialen) Richtung umfliefsen. 

Von W. Weber ist in seinen elektrodynamischen 
Maalsbestimmungen nachgewiesen worden, dafs aus dieser 
Annahme sich sehr gut das Gesetz ableiten läfst, nach wel- 
chem der Magnetismus eines durch galvanische Ströme mag- 
netisirten Eisenstabes sich allmählich dem von J. Müller 
zuerst nachgewiesenen Sättigungspunkt "nähert. 

Wir nehmen ferner an, dafs die Molecüle der Stäbe 
bei ihrer Bewegung einen gewissen Widerstand erfahren, 
der sie verhindert, ganz dem Zuge der jedesmal auf sie ein- 
wirkenden Kräfte zu folgen und vollständig sich in die durch 
dieselben gebotene Gleichgewichtslage zu stellen. Dieser 
Widerstand wird also auftreten, wenn die Kräfte, wie die 
bei der Magnetisirung wirkenden Zugkräfte, die Molecüle 
um ihren Schwerpunkt drehen wollen; oder die zwischen 
denselben stattfindenden Molecularkrafte nach Aufhebung 
der magnetisirenden Kräfte dieselben wieder in ihre erste 
Gleichgewichtslage zurückführen. Er wird auch auftreten, 
wenn, wie beim Tordiren, mechanische Kräfte die Mole- 
cüle aneinander verschieben, und sie nach Aufhebung die- 
ser Kräfte wieder ihre frühere Stellung einzunehmen streben. 
Mit der Härte des Stoffes, des Eisens oder Stahls, würde 
auch dieser Widerstand der Molecüle gegen die Verschie- 
bung und die Drehung um ihren Schwerpunkt wachsen. 


Annähernd würde derselbe etwa durch die bildliche Vor- 
stellung dargestellt werden, dafs man die Molecüle als in 
einer mehr oder weniger zähen Masse eingebettet betrach- 
tete, welche, wie Wachs, Terpentin, ihre Bewegungen ver- 
hindern würde, und sie bei der Einwirkung geringer dre- + 
hender Kräfte in ihrer jedesmaligen Lage festhielte. 

Aus dieser, wie es scheint, ziemlich einfachen Annahme 
lassen sich die mannichfachen magnetischen Erscheinungen 
unmittelbar ableiten. 

Je geringer der Widerstand der magnetischen Moleciile 
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eines Stabes gegen ihre Drehung um ihren Schwerpunkt 
ist, desto weiter werden sie während der Einwirkung der 
magnetisirenden Kraft mit ihren magnetischen Axen sich der 
Axe des Stabes zukehren, desto gröfser also auch der tem- 
poräre Magnetismus seyn; desto weiter werden aber auch 
die Molecüle nach Aufhebung der magnetisirenden Kraft 
durch ihre molecularen Richtkräfte in ihre erste Gleichge- 
wichtslage zurückgeführt werden, desto geringer wird daher 
der permanente Magnetismus des Stabes seyn. Hierdurch 
ergiebt sich unmittelbar das verschiedene Verhalten des 
weichen und harten Stahls und Eisens bei der Magneti- 
sirung. 

Es würde indefs nicht aus dieser Vorstellung folgen, 
dafs analog die Drähte, welche durch bestimmte Gewichte 
eine stärkere temporäre Torsion erhielten als andere, auch 
nach Aufhebung der tordirenden Kraft am weitesten in ihre 
erste Gleichgewichtslage zurückkehren und so die kleinste 
permanente Torsion behalten sollten. Dem widerspricht 
schon die Erfahrung. Bei der Torsion werden indefs die 
Moleciile nicht direct um ihren Schwerpunkt gedreht, son- 
dern sie werden zunächst an einander verschoben, und es 
ändert sich ihr gegenseitiger Abstand, mit dessen Zunahme 
die die Molecüle in ihre frühere Lage zurückführenden An- 
ziehungskräfte in verschiedenen Körpern verschieden schnell 
zu- und abnehmen können. 

Da nun aber bei der Verschiebung der Theilchen der 
Körper aneinander bei der Torsion ähnliche Bewegungs- 
widerstände zu überwinden sind, wie bei der Drehung der- 
selben um ihren Schwerpunkt, so mufs, wenn die tordiren- 
den und magnetisirenden Kräfte stets in gleicher Weise 
wirken, auch die Abhängigkeit der Torsion und des Mag- 
netismus von diesen Kräften analogen Gesetzen folgen. 

Daher beobachtet man in beiden Fällen ein im Ver- 
hältnifs zu den wirkenden Kräften schnelleres Aufsteigen 
der permanenten und temporären Magnetismen und Torsio- 
nen. Bei stärkeren Kräften mufs sich indefs der Natur der 
Sache nach ein Unterschied ergeben. Während bei der 
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Torsion die drehende Kraft stets in der Richtung der Tan- 
gente der Drillung des Drahtes wirkt, bildet die magnetisi- 
rende Kraft einer Spirale, in deren Axe der zu magnetisi- 
rende Stab liegt, immer mehr und mehr einen spitzen Win- 
kel mit den magnetischen Axen der Molecüle, je mehr sie 
sich der Axe des Stabes parallel stellen. Daher nimmt in 
diesem Fall die eigentlich drehende Kraft mit der Zunahme 
der Drehung ab und es mufs sich der Magnetismus des 
Stabes einem Maximum nähern. Dazu kommt, dafs das 
magnetische Moment des Stabes der Summe der Momente 
der einzelnen Molecüle, multiplieirt mit dem Cosinus der 
Neigung ihrer Axen gegen die Axe des Stabes entspricht, 
und daher der Magnetismus desselben noch schneller als 
der Drehungswinkel der Molecüle sich einem Maximum zu- 
neigt, wie diefs ja von W. Weber bewiesen worden ist. 

Der gleiche Unterschied mufs sich bei der Detorsion 
und Entmagnetisirung durch Kräfte ergeben, welche den 
tordirenden und magnetisırenden Kräften entgegengesetzt 
wirken. Während bei der Torsion die Torsionswinkel mit 
den detordirenden Kräften zuerst etwas schneller, dann et 
was langsamer abnehmen, findet bei der Entmagnetisirung 
gerade das Umgekehrte statt. Da aber nach unseren An- 
nahmen die Axen der Molecüle eines magnetisirten Stabes 
der Axe desselben mehr oder weniger parallel stehen, wirkt 
die in der Richtung dieser Axe thätige Kraft eines um den 
Stab geleiteten, ihn entmagnetisirenden galvanischen Stro- 
mes, welche die Molecüle in ihre erste Lage zurückdreht, 
zuerst in einem verhältnilsmäfsig grofsen Winkel gegen die 
Drehungsrichtung der Molecüle. Je weiter die Zurückdre- 
hung derselben, d. h. die Entmagnetisirung des Stabes er- 
folgt ist, desto stärker wird die Wirkung der entmagneti- 
sirenden Kraft auftreten, desto schneller also die weitere 
Entmagnetisirung zunehmen. Dazu kommt wieder, dafs die 
Abnahme des Magnelismus nicht der Zunahme des Nei- 
gungswinkels der Axe der magnetischen Molecüle gegen die 
Axe des magnetisirten Stabes, sondern der Abnahme des 


Cosinus dieses Winkels entspricht. Dieses Verhaltnifs hin- 
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dert natürlich nicht, dafs, wie die zum Detordiren eines 
Drahtes erforderliche Kraft kleiner ist als die tordirende, 
so auch beim Entmagnetisiren eines Magnetstabes eine klei- 
nere Kraft anzuwenden ist, als beim Magnetisiren, da ja in 
beiden Fällen die Theile der Körper dieselbe Bewegung 
nach einander in zwei entgegengesetzten Richtungen voll- 
führen müssen. 

Bei wiederholten Torsionen und Detorsionen innerhalb 
gewisser Gränzen werden die Theile des tordirten Drahtes 
immer leichter beweglich zwischen diesen Gränzen, daher 
nähern sich allmählich die Drehungswinkel der Proportio- 
nalität mit den drehenden Kräften. Dasselbe findet bei 
wiederholten Magnetisirungen und Entmagnetisirungen statt, 
bei welchen sich daher auch die anfängliche Proportionali- 
tät der Magnetismen mit den magnetisirenden Kräften und 
die nachher erfolgende Annäherung an das Maximum im- 
mer deutlicher herausstellen. Ebenso mufs in beiden Ge- 
bieten in gleicher Weise, da hierbei gleiche Veränderun- 
gen der Beweglichkeit der Theile erzeugt werden, ein Ab- 
steigen des bei der Torsion und Magnetisirung erhaltenen 
Maximums, ein Aufsteigen des bei der Detorsion und Ent- 
magnetisirung erhaltenen Minimums beobachtet werden. 
Ebenso müssen auch die anderen beim Tordiren und De- 
tordiren, Magnetisiren und Entmagnetisiren beobachteten 
Erscheinungen parallel gehen. 

Erschütterungen setzen die Theilchen der Körper in Be- 
wegung, die Reibung der Ruhe zwischen ihnen wird ge- 
wissermafsen in eine Reibung der Bewegung verwandelt. 
Daher werden in allen Fällen die Theilchen che den ge- 
rade auf sie wirkenden Kräften folgen können, und es 
müssen Erschütterungen eine Zunahme der temporären, eine 
Abnahme der permanenten Torsionen und Magnetisirungen 
bewirken. 

Temperaturveränderungen, denen die tordirten und mag- 
netisirten Körper unterworfen werden, scheinen eine dop- 
pelte Wirkung auszuüben. Einmal werden dadurch die 
Theilchen ry Körper in Bewegung versetzt und, wie bei 
Poggendorff’s Annal. Bd. CVI. 13 ia 
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den mechanischen Erschütterungen, folgen sie dann mehr dem 
Zuge der gerade wirksamen Kräfte. Deshalb bewirkt zuerst 
jede Temperaturveränderung eine dauernde Abnahme der 
permanenten Magnetismen und Torsionen. Ist schon durch 
mechanische Erschütterungen die dauernde Abnahme er- 
folgt, so fällt diese Wirkung der Temperaturveränderun- 
gen fort. Deshalb verliert ein bei 100° tordirter oder bei 
derselben Temperatur magnetisirter Stab, wenn er erschüt- 
tert worden, beim Abkühlen nicht mehr an Torsion oder 
Magnetismus. Deshalb verliert auch ein magnetisirter Stab, 
der durch öfteres Hin- und Hertordiren einen dauernden 
Verlust an Magnetismus erlitten hat, durch wiederholte 
Temperaturveränderungen nicht mehr von seinem Magne- 
tismus. Zu dieser dauernden Wirkung der Temperatur- 
veränderungen tritt eine vorübergehende. Jede Erwärmung 
lockert vorübergehend die Theile der Körper und vermin- 
dert die Spannung, in welche dieselben durch die Wirkung 
der äufseren Kräfte versetzt worden sind. Deshalb kehren 
sie hierbei ein wenig in ihre erste Gleichgewichtslage zu- 
rück, in der sie vor jener Einwirkung durch die zwischen 
ihnen wirksamen Kräfte erhalten wurden. Die Erwärmung 
vermindert daher vorübergehend die Torsion und den Mag- 
netismus. Bei der Erkältung kehren die Molecüle in ihre 
frühere Stellung zurück; der Verlust an Torsion und Mag- 
netismus ersetzt sich wieder. 

Die Torsion eines permanent magnetischen Stabes hat 
gleichfalls eine dauernde und eine vorübergehende Wir- 
kung. Zuerst werden durch die Torsionen die Theile des 
Stabes, wie durch andere Erschütterungen, nur in weiteren 
Wegen hin- und herbewegt. Die Axen der Molecularmag- 
nete, welche der der Axe des Stabes parallelen Stellung bei 
der Magnetisirung zugeneigt wurden, werden bei der Tor- 
sion wieder mehr uud mehr in ihre frühere Lage zurück- 
kehren und dieselbe dann dauernd beibehalten. Daher ver- 
liert der Stab dauernd an seinem permanenten Magnetis- 
mus. Die zweite vorübergehende Wirkung der Torsion 
reiht sich der der Erwärmung und Erkältung an. Sie ist 
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complicirter als diese, aber doch, durch hypothetische Vor- 
stellungen weuigstens, besser zu verfolgen. Werden durch 
das Magnetisiren eines, wir wollen im Folgenden stets an- 
nehmen, senkrecht aufgestellten Stabes die Axen der Mole- 
cularmagnete mehr oder weniger senkrecht gerichtet, so 
können ihre Drehungen in allen möglichen senkrechten 
Ebenen vor sich gehen, von denen die einen durch die Axe 
des Stabes selbst gelegt, die anderen derselben parallel sind. 
Von der Axe aus betrachtet werden in diesen letzteren 
Ebenen eben so viele Molecüle ihre Nordpole z. B., zur 
linken, wie zur rechten Seite wenden. Bei der Torsion 
werden daher eben so viele Moleciile mit ihren Axen zur 
senkrechten Richtung in die Höhe gedreht werden, wie 
andere eben so weit zur horizontalen Richtung gesenkt. 
Die durch die Hebung der Axen der ersten Molecüle be- 
wirkte Zunahme des magnetischen Momentes des Stabes 
wird durch die durch die Senkung der Axen der anderen 
Molecüle bewirkte Abnahme desselben compensirt. Anders 
verhalten sich die Molecularmagnete, welche in den durch 
die Axe des Stabes gehenden Ebenen liegen. Diese wer- 
den alle bei der Torsion des Stabes mit ihren Axen gegen 
die horizontale Lage hingeneigt werden. Hierdurch vermin- 
dert sich der Magnetismus des Stabes. (Um diese Vorstel- 
lung beizubehalten, braucht man den magnetischen Molecii- 
len nicht gerade eine lineare Ausdehnung in der Richtung 
ihrer Axe beizulegen. Da bei der Torsion eines oberhalb 
befestigten Stabes die Punkte der unteren Schichten einen 
gröfseren Weg beschreiben, als die der oberen, so wird 
jedes in irgend einer Schicht befindliche Molecül in Folge 
der Richtkräfte zwischen ihn und den Moleciilen der benach- 
barten Schichten mit seiner nach unten gekehrten Seite mehr 
der Drehung des Stabes folgen, als mit der oberen, und sich 
auf diese Weise mit seiner Axe der horizontalen Stellung nä- 
hern.) Beim weichen Eisen scheinen die leicht beweglichen 
Molecüle, gerade wie ihre Axen während der Wirkung ei- 
nes magnetisirenden Stromes sich leicht unter selfiem Ein- 
t ihren Axen 
13 * 
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zu leicht der Drehung des Stabes zu folgen. Die bei der 
Torsion erfolgende Abnahme des Magnetismus ist daher 
hier bedeutend. Beim Stahl werden indefs die Molecüle 
durch den ihrer Drehung entgegenstehenden Widerstand 
verhindert, der bei der Torsion zwischen ihnen stattfinden- 
den Reibung weit nachzugeben; ihre Axen weichen weni- 
ger aus ihrer gegenseitigen Lage; die Abnahme des Mag- 
netismus ist geringer. 

Kehrt der Stab nach der Torsion in seine Ruhelage zu- 
rück, so kommen im Eisenstab auch wieder die Molecüle 
völlig in ihre frühere Stellung; der Magnetismus des Sta- 
bes wächst bis zur völligen Detorsion und nimmt bei einer 
Torsion nach der entgegengesetzten Seite wieder ab. So 
zeigen es die Beobachtungen von Hrn. Wertheim. An- 
ders verhält sich der Stahl, in dem die einmal bei der Tor- 
sion um ihren Schwerpunkt gedrehten Molectile fester ihre 
neue Stellung bewahren. Ihre Axen bleiben daher auch 
bei der Detorsion gegen die Axe des Stabes nach der Seite 
der ersten Drehung hingeneigt, der Magnetismus des Sta- 
bes ist gegen früher vermindert. Erst wenn der Stab nach 
der entgegengesetzten Seite tordirt wird, richten sich die 
Axen der Molecüle allmählich auf, und der Magnetismus 
des Stabes nimmt bei dieser Torsion bis zu einen Maxi- 
mum zu '). 

Wird ein Stab tordirt, während er unter dem Einfluls 
des magnetisirenden Stromes steht, so wirkt anfänglich die 
Torsion wieder wie eine Erschütterung; die Molecüle fol- 
gen mehr dem Zuge der magnetisirenden Kraft, ihre mag- 
netischen Axen neigen sich mehr zum Parallelismus mit 
der Axe des Stabes, der temporäre Magnetismus desselben 
vermehrt sich. 

Bei weiteren Torsionen verhalten sich Eisen und Stahl 


wissen Spannung ee eee die des Eisens weniger, liefern die Ver- 
suche über die Erwärmung von tordirten Stahl- und Eisendrähten. Wäh- 
rend letztere sich dabei nur sehr wenig detordiren, ist die Detorsion der 
Stahldrähte sehr 
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verschieden. Im weichen Eisen folgen die magnetischen Axen 
der Molecüle leicht der Drillung des Stabes und neigen sich 
Stark von derselben ab in windschiefe Lagen; indefs wird 
ebenso der Zug der magnetisirenden Kraft sie verhaltnifs- 
mälsig leicht wiederum gegen die Axe des Stabes hin er- 
heben, und dadurch den durch die erste Bewegung bewirk- 
ten Verlust des Stabes an Magnetismus zum Theil com- 
pensiren. Da indefs mit wachsender Torsion der Stab här- 
ter, seine Molecüle weniger beweglich werden, so kann die 
magnetisirende Kraft dabei doch nicht ganz die Senkung 
der Axen der Molecüle aufheben; der temporäre Magnetis- 
mus vermindet sich also durch die Torsion. Bei der De- 
torsion des Stabes werden die Moleciile wieder ganz be- 
weglich und in ihre frühere Lage völlig zurückkehren. Der 
temporäre Magnetismus des Stabes wächst wieder bis zur 
völligen Detorsion. 

Immerhin werden im tordirten weichen Eisenstab, selbst 
wenn die Torsionen so grofs gewesen sind, dafs sie ihm eine 
permanente Drillung ertheilt haben, die Molecüle noch im Ver- 
hältnifs zu denen des harten Eisens und Stahls eine grofse Be- 
weglichkeit besitzen, und daher auch nur wenig fest in einer 
gegen die Axe des Stabes windschiefen Lage verharren. 
Wird daher vor der Detorsion der magnetisirende Strom 
aufgehoben und kehren die Molecüle dann fast vollständig 
in ihre mechanische Gleichgewichtslage zurück, so werden 
sie bei der Detorsion durch die dabei erfolgenden Erschüt- 
terungen dieser Gleichgewichtslage sich noch mehr nähern, 
und sich dabei mit ihren magnetischen Axen nur wenig ge- 
gen die Axe des Stabes erheben, um bei etwas bedeuten- 
der Entdrillung sogleich wieder zu sinken. Das Maximum 
des permanenten Magnetismus zeigt daher der Stab bei ei- 
ner sehr kleinen Detorsion. 

Wird ein harter Eisen- oder Stahlstab während der Einwir- 
kung der magnetisirenden Kraft tordirt, so nehmen die Mole- 
cüle mit ihren magnetischen Axen gegen die Axe des Stabes 
windschiefe Lagen an, aus denen sie wegen ihrer geringeren 
Beweglichkeit auch durch den Zug der magnetisirenden 
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Kraft nur wenig entfernt werden. Zugleich aber werden, 
wie wir schon oben angenommen, auch bei der Torsion die 
'Axen der Molecüle nicht ganz der mechanischen Drehung 
des Stabes folgen, daher ihre Entfernung von der ersten 
Stellung nicht bedeutend seyn. Bei der Torsion des harten 
Stabes wird daher sein tempordrer Magnetismus abnehmen, 
wenn auch nicht sehr stark. Bei der Detorsion wird der 
Stab seinen früheren temporären Magnetismus wieder an- 
_ nehmen, wenn die Torsion nicht bedeutend war, so dafs 
nach Aufhebung derselben die Molecüle in ihre früheren 
Lagen zurückkehren konnten. Wird aber der Stab so stark 
tordirt, dafs er eine permanente Torsion behält, so werden 
sich bei geringer Detorsion die windschief geneigten mag- 
_ netischen Axen der Molecüle, unterstützt von der Kraft des 
4 magnetisirenden Stromes, zuerst gegen die Axe erheben und 
somit der Magnetismus des Stabes zunehmen. Bei weiterer 
zu werden die Axen der Molecüle sich nach der 
anderen Seite senken und die magnetisirende Kraft bei ih- 
rer geringen Beweglichkeit nicht mehr genügen, um sie 
J ebenso weit wieder zu erheben. Daher vermindert sich 
bei weiterer Detorsion der temporäre Magnetismus. 
a Wird der magnetisirende Strom vor der Detorsion auf- 
gehoben, so weichen die magnetischen Axen der Moleciile 
nicht weit in ihre Stellung zuriick. Sie werden bei der De- 
torsion wieder zuerst gegen die Axe des Stabes gehoben, 


ve 


ia dann nach der anderen Seite hin gesenkt, und zwar wird 
die Hebung eine stärkere Detorsion erfordern, als während 
un der Einwirkung des Stromes, da die Kraft des letzteren 
zur Aufrichtung der Axen der Molecüle beitrug. Also auch 
Pac; hier wird der permanente Magnetismus des Stabes bei seiner 
u  Detorsion zuerst zu- und dann abnehmen. Wird der Strom 
Su nach der Detorsion erst unterbrochen, so sind, wie wir so 


eben erwähnt, jetzt die Axen des Stahls nach der entge- 
.... gengesetzten Seite, wie vorher, geneigt; der Stab wird also 
erst bei einer neren Zurückdrehung nach der ersten Seite 
hin sein Maximum an hiagnetismus zeigen. 

Die eben betrachieten complicirten Erscheinungen sind 
von ihrem Entdecker, firn. Wertheim, mit dem Namen 
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der Rotation des Maximums des temporären und perma- 
nenten Magnetismus bezeichnet. Es ist aus dem Vorherge- 
henden ersichtlich, weshalb diese Maxima für die verschie- 
denen Eisensorten verschieden liegen, so dafs das Maxi- 
mum des temporären Magnetismus beim harten Eisen weit 
von der mechanischen Gleichgewichtslage des magnetisirten 
Stabes, das Maximum des permanenten Magnetismus näher 
bei derselben auftreten mufs, beim weichen Eisen aber das 
umgekehrte Verhältnifs sich zeigt. 

Erschütterungen, die einem während der Dauer des mag- 
netisirenden Stromes tordirten Stabe ertheilt werden, können 
die vorliegenden Erscheinungen ändern, da unter ihrem Ein- 
flufs, namentlich bei Eisenstäben, die Molecüle leichter den 
von aufsen wirkenden Kräften folgen. Es sind indefs solche 
Erschütterungen, wie bei den Versuchen des Hrn. Mat- 
teucci, nur mit Vorsicht anzuwenden, da sie leicht Unre- 
gelinalsigkeiten veranlassen können. Schlägt man z. B. einen 
Stahlstab, während er in einer Magnetisirungsspirale in ei- 
ner ganz festen Lage sich befindet, so nimmt freilich sein 
Magnetismus allmählich bis zu einem Maximum zu. Ist dieses 
aber erreicht, so bewirkt oft ein Schlag eine geringe Ab- 
nahme des Magnetismus, ein anderer wieder eine Zunahme 
desselben, je nachdem die Molecüle einmal durch die Er- 
schütterungen in diese oder jene Lage gebracht werden und 


darin verharren. 
Die von Hrn. Matteucci beobachteten Inductions- 


ströme, welche in einem mit seinen Enden mit den beiden 
Enden des Drahtes eines Galvanometers verbundenen Eisen- 
stabe auftreten, wenn der Stab im Innern einer Magneti- 
sirungsspirale tordirt wird, ergeben sich ohne Weiteres, 
wenn man mit Hrn. Matteucci den Stab als aus einzel- 
nen magnetischen Fasern zusammengesetzt betrachtet, die 
sich bei der Torsion des Stabes um seine Axe hierhin oder 
dorthin winden. Da indefs diese Erklärung nicht genügt, 
um den gröfsten Theil der im Vorhergehenden mitgetheilten 
Thatsachen zu begründen, würden wir wohl besser die Ent- 
stehung jener Inductionsströme der abwechselnden Neigung 
der Axen der magnetischen Molecüle des Stabes nach der 
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einen und der anderen Seite bei seiner Torsion zu- 
‚schreiben. 

Bei der Magnetisirung eines tordirten Stabes treten die- 
‚selben Erscheinungen wie bei der Torsion eines magneti- 
‚sirten Stabes ein. Auch hier findet eine dauernde Abnahme 
der Torsion bei der Magnetisirung statt, weil durch dieselbe 
zunächst die Molecüle beweglich gemacht werden. Nach- 
her ergiebt die Magnetisirung vorübergehende Aenderungen 
der Torsion, indem bei der Hin- und Hermagnetisirung die 


Br hin- und hergedreht werden und ihren 


Bewegungen die ganze Masse des tordirten Stabes folgt, 
gerade wie diefs umgekehrt sich bei der Torsion der Mag- 
_hetstabe in Bezug auf die Bewegungen der magnetischen 
Molecüle ergeben hat. 
An Drähten, welche noch durch die tordirenden Gewichte 
‘in einer bestimmten Drillung erhalten werden, zeigt sich na- 
 mentlich sehr gut die Erschütterungswirkung der Magnetisi- 
rung, und wie nach Beendigung derselben die bei der Magne- 
_ tisirung erfolgende Aufrichtung der Axen der Molecüle in 
eine der Axe des Drahtes parallele Stellung auch eine Gerad- 
richtung des in sich gewundenen Drahtes, eine Detorsion zur 
Folge hat, die offenbar verschwinden mufs, wenn nach Aufhe- 
bung der Magnetisirung die Molecüle unter dem Einflufs des 


Das merkwürdige Verhalten tordirter und dann theil- 
weise detordirter Drähte bei der Magnetisirung und mag- 
netisirter und nachher theilweise entmagnetisirter Drähte 
beim Tordiren erklärt sich wohl daraus, dafs die Mo- 
_lecüle solcher Drähte gewissermafsen in einer labilen 
_ Gleichgewichtslage sind, aus welcher sie durch die beim 
_ Magnetisiren oder Tordiren stattfindenden Erschütterun- 
gen sich in eine stabilere Gleichgewichtslage begeben; 
diese nähert sich bei starken Detorsionen und Entmag- 
 netisirungen den vor diesen Processen statthabenden La- 
gen der Moleciile. Werden indefs die Molecüle durch 
stärkere Magnetisirungen oder Torsionen in weiteren We- 
gen gedreht oder aneinander verschoben, so verläfst der 


>. Gewichtes ihre vorige Lage wieder einnehmen. 
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Draht auch jene Gleichgewichtslagen und bequemt sich 
mehr und mehr den durch diese Wirkungen regelmäfsig 
verursachten Verschiebungen der Molecüle, weshalb dann 
eine Abnahme an Torsion oder Magnetismus eintritt. 


Ich bin mir sehr wohl bewufst, dafs weder durch die 
vorliegende experimentelle Untersuchung das Gebiet der 
hierher gehörigen Erscheinungen auch nur annähernd er- 
schöpft ist, noch auch die an dieselben geknüpften theore- 
tischen Betrachtungen die beobachteten Thatsachen alle zur 
Geniige erklären. Vielleicht möchten aber dieselben doch 
einigermafsen dazu beitragen können, dafs wir die man- 
nichfachen Erscheinungen des Magnetismus allmählich voll- 
ständiger als bisher auf eine auf mechanische Principien 
begründete Theorie zurückzuführen streben. Dazu bedarf 
es freilich erst der genaueren Kenntnifs der mathematischen 
Gesetze, nach welchen die durch mechanische Einflüsse, wie 
z. B. durch die Torsion” bewirkten Veränderungen der Ge- 
stalt der Körper vor sich gehen. 

Ich behalte mir vor, einige weitere Untersuchunge über 
diesen Gegenstand demnächst vorzulegen. 

Basel, den 26. November 1858. 


ll. Der Nebenstrom im Zweige einer elektrischen 
Schlie/sung; von Peter Rie/s. on 

(Aus den Berichten der Acad. Januar 1859.) 


"e der Untersuchung des Entladungsstromes der leydener 
Batterie in einem in Zweige gespaltenen Schliefsungsbogen 
hatte ich gefunden, dals das Gesetz der Stromtheilung, das 
an der Erwärmung der Zweige erkannt wurde, nur dann 
in den Versuchen rein ausgesprochen ist, wenn die Zweige 
nicht lang und ihre Leitungswerthe nicht allzu verschieden 
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sind. Wurde diese Beschränkung der Versuche nicht inne- 
| gehalten, so traten merkliche Störungen des Gesetzes ein, 
SE die sich durch die, auch sonst plausible, Annahme erklären 
 Jiefsen, dafs in jedem Zweige durch den darin fliefsenden 
Zweigstrom ein Nebenstrom erregt werde, der auf den 
Zweigstrom zurückwirke. Als diese Annahme durch die 


= beobachtete Rückwirkung des in einem Nebendrahte erregten 
Nebenstromes ~ den Hauptstrom gestiitzt wurde (Pogg. 
Annal. Bd. 83, S. 326) konnte sie indirect 
| ‘a gelten, zumal da die dagegen erhobenen Einwendungen theils 
auf einem Mifsverständnisse beruhend, theils als nicht stich- 
haltig erschienen. Dennoch lohnt es immer der Mühe, den 
7 aa indirecten Beweis durch einen directen zu ersetzen, zu wel- 
chem ich vor Kurzem zufällig geführt wurde; ich fand in 
— Zweige einen krafligen Nebenstrom, den ich nicht 
erwartet halte, weil ich an einem einfachen Schliefsungs- 
drahte zu beobachten glaubte. Ich will zur Einleitung die- 
Bi ur sen Versuch beschreiben, der sich zwar nicht zu genauen 
 Bestinnnungen eignet, aber durch die Leichtigkeit seiner An- 
stellung empfiehlt. 

Die Rückwirkung des ‘Nebenstromes auf den Hauptstrom 
hat das Eigenthümliche, dafs sie unmerklich ist bei sehr 
ae starken, wie bei sehr schwachem Nebenstrome, und ihre 
 gröfste Stärke erreicht bei einem bestimmten Werthe des 

Nebenstroms. Um diese merkwürdige Erscheinung an der 
 leydener Batterie aufzuzeigen, bedarf man mindestens drei 
einzelner Beobachtungen bei gleicher Ladung der Batterie, 
daher 12 und mehr Minuten Zeit, und einer messenden Vor- 
richtung zum Laden. Ich wünschte die Erscheinung in kür- 


zerer Zeit und ohne wiederholte Ladung aufzuzeigen, und 
benutzte dazu einen elektromagnetischen Inductionsapparat, 
durch den, nach Koosen’s Versuchen, eine leydener Flasche 
beliebig schnell nach einander geladen werden kann. Von 


ay 2 dem einen Ende der Inductionsrelle wurde ein Draht zum 


Knopfe einer Flasche geführt (Belegung 15 Quadratfuls, Glas- 
ca dicke 5 Lin.) das mies Ende durch einen Draht mit einem 
vg isolirten Metallteller ‘Die wurde auf den 
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Teller gestellt und so in die Inductionsschliefsung einge- 
schaltet; in dieser Schliefsung liefs ich keine oder eine äu- 
fserst geringe Unterbrechung. Geht nämlich der Inductions- 
strom mit Funken über, so wird zwar die Ladung der Flasche 
verstärkt, die in gleicher Zeit zur Benutzung gewonnene 
Elektricitätsmenge aber in gröfserem Maafse verringert. Die 
Flasche erhielt eine Schliefsung durch dicken Kupferdraht, 
von dem 53 Fufs zu einer ebenen Spirale gewunden waren; 
aulserdem befand sich in der Schlielsung ein mälsig empfind- 
liches elektrisches Thermometer und eine Lücke von 0,1 Lin. 
Diese Unterbrechung ist, wie man sogleich sieht, nöthig, da- 
mit die Wirkung der Flasche merklich werden kann. Als 
der Inductionsapparat durch ein Grove’sches Element er- 
regt war, erhielt ich, ohne Hülfe der Flasche, am Thermo- 
meter eine Erwärmung von 4 bis 6, mit derselben, von 50 
bis 60 Linien. Nachdem der Stand der Flüssigkeit im Ther- 
mometer ziemlich constant geworden war, wurde der Kup- 
ferspirale eine ganz gleiche Spirale in zwei Linien Entfer- 
nung parallel gegenübergestellt. So lange die Enden dieser 
Nebenspirale frei blieben, war keine Aenderung im Stande 
des ‘Thermometers zu merken; wurden sie hingegen durch 
einen dünnen 8; Fufs langen Platindraht verbunden, so trat 
eine Verminderung der Wärme im Thermometer ein, und 
zugleich erfuhr der in der Unterbrechung übergehende Ent- 
ladungsfunke eine merkliche Schwächung seines Glanzes. 
Diels war ganz übereinstimmend mit meinen früheren Ver- 
suchen an der leydener Batterie; aber im Widerspruche da- 
mit erschien die Erwärmung bedeutend gréfser, wenn die 
Nebenspirale durch einen kurzen Kupferdraht, als wenn sie 
nicht geschlossen war. Am auffallendsten erhält man diese 
Verschiedenheit der Erwärmung, wenn man die Nebenspi- 
rale zuerst mit dem Platindrahte schlielst und die Flüssig- 
keit im Thermometer einen festen Stand erreichen läfst, dann 
die Nebenspirale öffnet, wobei die Flüssigkeit weiter sinkt, 
und zuletzt durch den Kupferdraht schliefst, wonach sie, da 
hier die stärkste Erwärmung eintritt, ihren tiefsten Stand 
erreicht. Den Grund der Abweichung dieser Beobachtun- 
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Dr gen von den früher an der Batterie erhaltenen suchte ich 
és: darin, dafs nicht in der einfachen Schliefsung einer leydener 
ca Flasche, sondern in dem Zweige einer Schliefsung beobach- 
tet worden war, und dafs die beiden Zweige sehr verschie- 
a ER den von einander waren. Während nämlich der Zweig, 
: i in dem sich Thermometer und Spirale befand, etwa 57 Fufs 
mals und gröfstentheils aus dickem Kupferdraht bestand, 
besals der andere Zweig (den die Inductionsrolle bil- 
2 am) eine Länge von angeblich 14000 Fufs und bestand 

aus 4 Millim. dickem Die folgenden Ver- 
: suche an der leydener Batterie setzten die Richtigkeit dieses 
Grundes und das Vorhandenseyn eines Nebenstromes im 
Zweige ganz aulser Zweifel. 

Der Schliefsungsbogen einer Batterie enthielt, aufser den 
wesentlichen Stücken aus dickem Messing, auf einer Holz- 
scheibe von 1 Fufs Durchmesser eine ebene Spirale, aus 
53 Fufs eines $ Linie dicken Kupferdrahtes gewunden, und 
den Platindraht des Thermometers (194 Zoll lang 0,057 Li- 
nie dick). Jener Hauptspirale stand die gleiche Neben- 
spirale in 2 Linien Entfernung gegenüber, deren Enden 
_ entweder frei blieben, oder durch Kupferdraht (105 Zoll 
Linie dick), oder durch dünnen Platindraht (85 Fufs 
u: “ lang 0,052 Linie dick) mit einander verbunden wurden. 

Be Je antl diesen Schliefsungen der Nebenspirale wurden im 
Hauptdrahte die Erwärmungen beobachtet. 


ny. Die Nebenspirale hh 
offen | durch Kupferdraht se 
in 3 Flaschen 
u 2° Elektricitätsmenge Erwärmung im Hauptdrahte 
19,8 20 | 7,2 
ir; 10 30,7 3l 10,4 
ae 12 42,8 43,3 14,6 
Einheit d. Ladung 0,91 0,92 0,32 


a Elektricitätsmenge 1 betrug im Mittel 91 bei unge- 
schlossener Nebenspirele, und ebenso gefunden wer- 
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den, wenn diese Spirale ganz entfernt wäre. Der Strom 
blieb fast ungeändert, als die Nebenspirale durch den Kup- 
ferdraht vollkommen geschlossen, also der darin circulirende 
Nebenstrom zu seiner gröfsten Stärke gebracht war. Als 
hingegen der Nebenstrom durch die Schliefsung mit dem 
Platindrahte geschwächt wurde, war seine Rückwirkung auf 
den Hauptstrom so grofs, dafs dieser auf 32, also fast das 
Drittel seines Werthes sank. Wäre der Platindraht von 
bedeutend gröfserer Länge genommen worden, so würde 
der Hauptstrom sich seinem Werthe bei ungeschlossener 
oder vollkommen geschlossener Nebenspirale wieder genä- 
hert, und ihn bei einer gewissen Länge des Drahtes erreicht 
haben. Von diesem merkwürdigen Wechsel der Stärke 
des Hauptstroms bei Schliefsung einer Nebenspirale ist nie- 
mals eine Ausnahme bemerkt worden in der grofsen Zahl 
von Versuchen, die ich darüber veröffentlicht, und in der 
bei Weitem gröfseren, die ich darüber angestellt habe, und 
nur die quantitativen Verhältnisse der Stromstärke und der 
zur Schliefsung der Nebenspirale nöthigen Drahtlängen va- 
riirten nach der jedesmaligen Anordnung des Apparates. 
Es wurden zwei Punkte des Schliefsungsbogens, zwi- 
schen welchen das Thermometer und die Kupferspirale la- 
gen, durch einen 100,7 Fufs langen, 0,057 Linie dicken 
Platindraht mit einander verbunden, der, was hier nicht 
weiter zu beachten ist, auf einem Rahmen im Zickzack aus- 
gespannt war. Es war also, statt des früheren einfachen, 
ein verzweigter Schliefsungsbogen gebildet, in dessen Einem 
Zweige, der Kupferzweig heifsen mag, die Spirale und das 
Thermometer lagen, und dessen anderen Zweig der lange 
Platindraht bildete. Aus drei Beobachtungen des Thermo- 
meters berechnet, ergab sich für den Strom im Kupferzweige 
bei entfernter Nebenspirale der Werth 29 (siehe Reihe II), 
also viel geringer als im einfachen Schliefsungsbogen. Dafs 
dieser geringe Werth nicht der durch den Kupferzweig ge- 
gangenen Elektrieitätsmenge entsprach, war sogleich klar, 
wenn nicht das bewährte Gesetz der Stromtheilung gänz- 
lich illusorisch seyn sollte. Nach diesem Gesetze mufste 
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sich die entladene Elektricitätsmenge zwischen beide Zweige 
im Verhältnisse ihrer Leitungswerthe theilen, konnte also 
im Kupferzweige nur wenig geringer seyn, als im einfachen 

Bogen, wo sie die Erwärmung 91 hervorgebracht hatte; 
_ wozu noch kommt, dafs die Zeit, in welcher die ganze in 
der Batterie angehäufte Elektyicitétsmenge entladen wurde, 
im verzweigten Bogen kürzer seyn sollte, als im einfachen. 


Besafs der Strom im Kupferzweige wirklich die Elektrici- 


tätsmenge, die ihm das Gesetz zutheilte, so konnte die ge- 
ringe Stromstärke durch eitien Nebenstrom verursacht seyn, 
den der Strom des Kupferzweiges in eben diesem Zweige 
erregt hatte. Da dieser Nebenstrom in grofser Nähe des 
Zweigstromes erregt war und durch den schlechtleitenden 
Platinzweig seinen Kreislauf vollendete, so folgte die da- 
durch bewirkte Schwächung des Stromes im Kupferzweige 


nach dem Beispiele der Reihe I. Für das Vorhandenseyn 


eines Nebenstroms giebt es aber ein untrügliches, von Fa- 
raday entdecktes, Prüfungsmittel. Legt man dem Drahte, 
in dem ein Nebenstrom vermuthet wird, einen Draht pa- 
rallel nahe, der metallisch zum Kreise geschlossen ist, so 
nimmt der Nebenstrom jedenfalls an Stärke ab. War also 
die Schwäche der Erwärmung im Kupferzweige Folge eines 
darin erregten Nebenstromes, so mufste diese Erwärmung 
verstärkt werden durch Nahelegung eines, dem Zweige pa- 
rallelen, zum Kreise geschlossenen Drahtes. Im Kupfer- 
zweige befand sich die ebene Kupferspirale, der in zwei 
Linien Entfernung eine gleiche Spirale mit jener parallelen 
Windungen gegenübergestellt, und durch einen kurzen Kup- 
ferdraht geschlossen wurde. Je nachdem die Spirale offen 
oder geschlossen war, erhielt ich im Kupferzweige die fol- 
genden Erwärmungen. 
Hab 

sor. 
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offen | geschlossen 
in 3 Flaschen 
Elektricitätsmenge Erwärmung im Kupferzweige 
10 9,3 194 
12 13,1 
Einheit der Ladung 0,29 0,60 


Der Zweigstrom im Kupferzweige, der bei ungeschlos- 
sener oder ganz entfernter Nebenspirale den Werth 29 be- 
sals, ist durch die Nähe der geschlossenen Nebenspirale 
bis 60, also dem doppelten Werthe, gestiegen. Bei einem 
anderen Versuche, wo der Platinzweig durch 535; Fufs ei- 
nes spiralförmigen $ Linie dicken Kupferdrahts und durch 
einen fast 3 Fufs langen 0,037 Linie dicken Platindraht 
verlängert war, erhielt ich im Kupferzweige die folgenden 


in 3 Flaschen 
14,4 
_ Einheit der Ladung 0,32 eee 


Der Zweigstrom im Kupferzweige ist durch Schliefsung 
der Nebenspirale mit einem kurzen Kupferdrahte im Ver- 
hältnisse 32 zu 72 verstärkt worden. Durch jede der beiden 
Versuchsreihen ist der vollständige Beweis gegeben, dafs 
im Kupferzweige neben dem Zweigstrom ein Nebenstrom 
vorhanden war. Auch im Platinzweige wird ein Nebenstrom 
erregt, ist aber, des ihn erregenden schwachen Zweigstroms 
wegen, nur schwach, wie die folgenden Versuche zeigen. 
Die ebene Kupferspirale und das Thermometer wurden aus 
dem Kupferzweige entfernt und durch einen 50 Fufs langen 
Kupferdraht ersetzt; die Kupferspirale und ein äufserst 
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empfindliches Thermometer wurden in den Platinzweig ein- 
geschaltet. Dennoch mufsten stärkere Ladungen der Bat- 
terie angewendet werden. 


Aig 
offen geschlossen 
in 3 Flaschen 
Elektricititsmenge Erwärmung im Platinzweige 
12 4,1 5,0 
16 7,7 9,3 et 

20 11,6 I 
Einheit der Ladung 0,087 0,10 b 
Der Zweigstrom im Platinzweige ist durch Schliefsung der 8 
Nebenspirale mit kurzem Kupferdralite im Verhältnisse 87 h 
a zu 100 gestärkt worden, wodurch der Nebenstrom im Pla- 2 
___- tinzweige erkannt wird. Durch diese Versuche ist der Satz V 
1 erwiesen: In jedem Zweige des Schliefsungsbogens der ley- ü 
dener Batterie wird durch den darin fliefsenden Entladungs- at 
strom ein Nebenstrom erregt. E 

| Die Nebenspirale, welche das Mittel zur Erkennung des 
Nebenstroms abgab, durfte nicht gleichgültig gewählt seyn. fs 

Auge er mufste aus gutleitendem Drahte bestehen, und durch 
einen gutleitenden Draht geschlossen seyn, denn nur unter g 
dieser Bedingung bleibt die Spirale ohne directen Einflufs R 
‚auf den Hauptstrom, wie Reihe I gezeigt hat. Enthält die bi 
Nebenleitung, sey es in dem der Hauptleitung parallelen, di 
oder in einem anderen Theile, einen weniger vollkommenen di 
2 _ Leiter, so tritt die Rückwirkung auf ae Hauptstrom ein, al 
von der in Reihe I ein Beispiel aıhen wurde. Diefs zei- in 
=: gen die folgenden Beobachtungen, die bei derselben An- ih 
ordnung der Zweige, wie Reihe II, im Kupferzweige ange- sc 
stellt worden sind. Die Nebenspirale bestand zwar aus bi 
_ dickem Kupferdrahte, wurde aber durch verschiedene Län- ih 
gen Platindraht geschlossen. (Der Vollständigkeit wegen gu 
= ich, dafs die zweite Schliefsung bestand: aus 175 E 
Fufs eines 0,052 und 4; Fufs eines 0,047 Linie dicken ge 
 Platindrahts. Die letzte Drahtlänge ist 5,2 Fufs eines Drah- kt 
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Nebenspirale geschlossen durch 

ai 85 Fafs | 22,7 Fufs lang 

wen in 3 Flaschen we 
Elektricitatsmenge Erwärmung im Kupferzweige dal 

8 6 3 ‘ 4 6 

eo ha 10 8.8 63 

Einheit der Ladung 0,27 0,19 


Der Zweigstrow, der bei frei liegendem Zweige den Werth 29 
besafs und durch Nahestellung einer vollkommen geschlos- 
senen Nebenschliefsung zu 60 verstärkt wurde (Reihe II), ist 
hier durch unvollkommen leitende Nebenschliefsungen bis 
27 und 19 geschwächt worden. Diese entgegengesetzte 
Wirkung von Nebenschliefsungen stimmt mit den Versuchen 
überein, die ich über die Wirkung zweier Nebenströme 
auf einander veröffentlicht habe (Pogg. Ann. Bd. 83 S. 321. 
Elektricitätslehre $. 665) und die unter Annahme einer un- 
mittelbaren und einer mittelbaren Wirkung der Nebenschlie- 
{sung auf den Nebenstrom erklärt wurden. 

Die beiden in den Zweigen eines Schliefsungsbogens nach- 
gewiesenen Nebenströme verfolgen eine entgegengesetzte 
Richtung in demselben Ringe, der durch beide Zweige ge- 
bildet wird, beschränken sich also gegenseitig. Hieraus folgt, 
dafs der Nebenstrom jedes Zweiges auf den Zweigstrom 
des anderen Zweiges in entgegengesetzter Weise wirkt, wie 
auf den Zweigstrom, der ihn erregt hat. Die Zweigströme, die 
in den vorgetragenen Versuchen durch theilweise Aufhebung 
ihrer eigenen Nebenströme verstärkt wurden, werden ge- 
schwächt durch Aufhebung der fremden Nebenströme. Ich 
brachte in jeden der beiden Zweige eine Kupferspirale mit 
ihrer Nebenspirale und ein Thermometer, und fand, dafs die 
gutleitende Schliefsung der Nebenspirale eines Zweiges die 
Erwärmung im anderen Zweige bedeutend schwächte. Diefs 
genügt, die grofse Verwicklung zu zeigen, welche die Wir- 
kungen der Zweigströme erfahren müssen, wenn man mit 
ihnen zugleich zu kräftigen von einander verschiedenen Ne- 
Poggendorff’s Annal. Bd. CVI. 14 
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benströmen Anlafs giebt, So zusammengesetzte Wirkungen 
können nur ein geringes Interesse in Anspruch nehmen, 
selbst wean es möglich wäre, sie einfachen Gesetzen unter- 
zuordnen. Deshalb habe ich bei den Versuchen über die 
 Stromtheilung kurze Zweige von nicht allzu verschiedenem 
____ Leitungswerthe gebraucht, wodurch die Nebenströme schwach 
amd von einander nicht zu verschieden wurden, und es ge- 
lang mir, das einfache Gesetz der Stromtheilung aus den 
Versuchen abzuleiten. 

Ich würde hier schliefsen, wenn ich nicht befürchtete, 
dafs der für die Nebenströme in den Zweigen gegebene 
Beweis deshalb für nicht allgemein gültig angesehen werden 
könnte, weil ich dazu überall spiralförmig aufgewundene 
Drähte gebraucht habe. Obgleich nämlich seit lange Ver- 
suche vorliegen, die das Gegentheil beweisen, wird noch 
immer in Abhandlungen und Lehrbüchern angegeben, dafs 
zur Erregung eines Nebenstromes in der Masse des Strom- 
leiters, entfernte Theile dieses Leiters einander parallel nahe 
: gebracht, also Spiraldrähte gebraucht werden müssen. Diefs 
ist nicht richtig. Die Spiralform des Stromleiters ist ein 
sehr bequemes Mittel, mit einer gegebenen Drahtlänge einen 
möglichst starken Nebenstrom im Stromleiter zu erhalten, 
weil der in jeder Windung vorhandene Hauptstrom nicht 
nur auf diese Windung erregend wirkt, sondern auch auf 
alle naheliegenden Windungen. Aber zur Erregung über- 
haupt ist die Spiralform nicht néthig. Wie diefs von Fa- 
raday an unterbrochenen voltaischen Strömen aufgezeigt 
worden ist (exper. resear. 9” series), werden die folgenden 
Versuche es für den Entladungsstrom der leydener Batterie 
beweisen. Es läfst sich jeder Versuch dieser Abhandlung 
auch ohne Spiralen anstellen, nur weniger bequem und we- 
niger schlagend. Ein mit Guttapercha bekleideter Telegra- 
phendraht (Kupfer 50 Fufs lang 4% Linie dick, mit der 
Hülle 1} Linie dick) war in einem ınöglichst weiten Bogen 
auf dem Fufsboden ausgebreitet, und wurde an der Stelle 
der bisher gebrauchten ebenen Spirale, in den Kupferzweig 
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wurde ein gleicher 50 Fufs langer Telegraphendraht gelegt, 
und mit Schnüren an ihm festgebunden, der zur Prüfung 
auf den Nebenstrom bestimmt war. Der Kupferzweig ent- 
hielt also, aufser dem Thermometer, nur einen Kupferdraht, 
‚dessen entfernte Theile weder parallel, noch einander nahe 
lagen. Der Platinzweig war, wie früher, 100,7 Fufs lang 
0,057 Linie dick. Es wurden die Erwärmungen am Ther- 
mometer beobachtet, je nachdem die Enden des Nebendrah- 
tes, der vom Zweigdrahte durch eine 14 Linie dicke Gut- 
tapercha-Schicht getrennt war, entweder frei blieben, oder 
durch einen 10% Zoll langen $ Linie dicken Kupferdraht, 
oder endlich durch einen 22,7 Fufs langen 0,052 Linie 
dicken Platindraht mit einander verbunden waren. Ich gebe 
die einzelnen, zweimal angestellten Beobachtungen. 

offen | durch Kupfer | durch Platin ge 


schlossen 


Der Nebendraht 


in 3 Flaschen 


Elektricitätsmenge 


Erwärmung im Kupferzweige 

8 16 15,7 | 188 193 | Il 11,2 
10 . 24,2 24,8 29 29,3 16,7 16,9 
12 34 342 | 414 410 3 23,1 

Einheit der Ladung 0,73 | 0,87 | 0,50 


Der Zweigstrom, der bei frei liegendem Zweige den Werth 

73 hatte, ist bis 87 gestärkt worden durch einen dancben- 
liegenden geschlossenen gutleitenden Draht. Es war also 
unzweifelhaft bei den Versuchen der ersten Columne im 
Zweigdrahte ein Nebenstrom vorhanden, der den Zweig- 
strom schwächte und in der zweiten Columne zum Theil 
aufgehoben war. Dafs dieser Nebenstrom hier viel schwä- 
cher war, als bei den Versuchen mit der Spirale (Reihe ID), | 
geht nicht nur aus der hier geringeren Verstärkung des 
Zweigstromes hervor, sondern schon aus den Erwärmungen _ 
bei freiliegendem Zweige. Der Werth nämlich des Zweig- 
stromes unter dieser Bedingung war dort 29, hier ist er 73, 
Werthe, deren Unterschied sich nicht aus den etwas ver 
schiedenen Dimensionen der Spirale (53 Fufs von 44 Li- 
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u 4 nie Dicke) und des Telegraphendrahts (50 Fufs bei 34 Li- 
mie Dicke) herleiten lafst. Die Schwächung des Zweig- 
stroms durch den unvollkommen leitenden Nebendraht, die 
in der dritten Columne erscheint, ist nicht viel geringer als 
in den Versuchen mit der Spirale (Reihe V), woraus folgt, 
dafs die Schwächung nicht auf der theilweisen Wiederher- 
stellung des Nebenstroms im Zweige, sondern auf einer di- 
recten Wirkung des Stromes im Nebendraht auf den Strom 
im Zweigdrahte beruht, was auch schon für sich klar ist. 
Der oben aufgestellte Satz wird durch den folgenden be- 
 kräftigt: In einem geraden, wie in einem spiralförmigen, Zweige 
des Schliefsungsbogens der Batterie wird durch den darin 
fliefsenden Strom ein Nebenstrom erregt. 
Die an Zweigen erhaltenen Resultate lassen sich auf 
den einfachen Schliefsungsbogen ausdehnen, wodurch eine 
allgemein gültige Regel gewonnen wird. Es ist gezeigt wor- 
den, dafs in jedem Zweige, er sey gestaltet wie er wolle, 
ein Nebenstrom erregt wird, der eine auffallende Stärke er- 
reicht, wenn entfernte Theile des Zweiges einander paral- 
lel nahe gebracht sind. Auch im einfachen Schliefsungs- 
ur drahte der Batterie wird ein Nebenstrom erregt, wenn ent- 
ER fernte Theile des Drahtes parallel einander nahe gelegt wer- 
den (Pogg. Ann. Bd. 81, S. 428. Elektricitätslehre $. 856). 
Der Strom war, selbst unter den günstigsten Bedingungen, 
2 äufserst schwach, aber es läfst sich mit Sicherheit erwarten, 
dafs er auch bei einem gerade ausgespannten Drahte merk- 
lich seyn werde, wenn man sich überaus grofser Längen 
bedient. Es folgt daraus eine einfache Regel, die sowohl 
für den Siouptutiets der leydener Batterie wie für jeden 
Fuer andern Strom kurzer Dauer, also auch für Inductionsströme 
jeder Art und jedes Ursprungs gültig ist: In jedem Leiter 
eines Stromes kurzer Dauer wird ein Nebenstrom erregt, der 
ra stets zu einer merklichen Stärke gelangt im Falle, dafs der 
Leiter dem Nebenstrome gestattet, einen Kreislauf zu vol- 
= lenden, oder da/s entfernte Theile des Leiters zu einander 
a ad in Wirkungsnähe gebracht worden sind. 
eines Stromes kurzer Dauer ist auch 
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die seines Nebenstromes zu berücksichtigen; doch genügt 
es, bei Anwendung nicht zu langer Schliefsungsdrähte, den 
Nebenstrom nur zu beachten, wenn einer der beiden an- — 
gegebenen Fälle stattfindet. Hieraus folgt, dafs im einfachen 
Schliefsungsdrahte der Batterie der Nebenstrom von Einflus 
ist, wenn der Draht U- oder N-Formen enthält (zu den u: = 
letzteren gehören die Spiralen), in Zweigdrähten und in Ne- 
benschliefsungen auch ohne diese Bedingung. Welche Aen 

derungen durch den Nebenstrom in dem ihn erregenden —_— 
Strome hervorgebracht werden, der mit jenem in demselben __ 
Drahte fliefst, habe ich früher ausführlich angegeben (Pogg. _ 
Ann. Bd. 81, S. 431 und Bd. 83, S. 327, Elektricitätslehre _ 
8. 856, 884 bis 894). Die entgegengesetzte Aenderung des 


erregenden Stromes, je nachdem sein Leiter die U- oder 
N-Form besafs, hat dabei gelehrt, dafs jedem, durch einen 
Strom von kurzer Dauer erregten Nebenstrome eine b- 


stimmte Richtung beigelegt werden ınufs. 


II. Eine einfache Methode zur Bestimmung des — 


2, specifischen Gewichtes der Mineralien; 
von Axel Gadolin, 
inf Capitain der Russ. Garde- Artillerie. 


D. specifische Gewicht dient oft als ein sehr werthvolles _ 
Mittel zum Unterscheiden der Mineral-Species. Wenn es 
aber sich darum handelt ein Mineral gleich auf der Stelle = 
zu bestimmen, so bleibt man gewöhnlich bei den äufseren 7 
Kennzeichen stehen, und macht vielleicht nur noch eine _ 
Löthrohr-Probe. Die Bestimmung des specifischen Gewich- _ 
tes bleibt in solchen Fällen gewöhnlich aus, weil sie einen a: 
besonderen Apparat, etwas Zeit und eine kleine Rechnung bs u 
erfordert. In einigen Fällen wie z. B. bei der Unterschei- 


- 


dung der verschiedenen Feldspatharten ist die Bestimmung 
des specifischen Gewichtes von besonderer Wichtigkeit, da 
aulser der Analyse hier oft keine so sehr charackteristischen 
Merkmale zu Gebote stehen. Ein Mikroskop, ein Löthrohr 
Kann man überall mit sich tragen; eine Waage fordert aber 
mehr Platz, und kommt deswegen nicht aus dem Laborato- 
rium heraus. Für den praktischen Geognosten ist es oft 
sehr wünschenswerth ein Mineral gleich auf der Stelle, am 
Fundorte, bestimmen zu können. Die Dichtigkeit eines Mi- 
nerals könnte ihm ein sicheres Merkmal geben, mit dessen 
Bestimmung er aber warten muls, bis er sich wieder bei 
seiner Waage befindet. 

Diese Umstände haben mir Veranlassung gegeben, ein 
einfaches Mittel zur Bestimmung des specifischen Gewichtes 
zu erdenken, ein Mittel, das sogar im freien Felde ange- 
wandt werden kann. Das hierzu erforderliche Instrument, 
in seiner einfachsten Gestalt, kann jedermann sich selbst 
verfertigen; es nimmt nicht mehr Platz ein, als etwa ein 
gewöhnlicher Bleistift, und das Wasser eines beliebigen Be- 
halters kann bei der Bestimmung dienen. 

Die Methode ist in kurzen Worten folgende. Auf ei- 
nen zweiarwigen Hebel, etwa in der Art eines gewöhnlichen 
Waagebalkens, werden an feinen Seidendrähten oder Haaren 
zwei Mineralien aufgehängt, deren specifische Gewichte 
verglichen werden sollen. Eins von den Mineralien wird 
mit seinem Drahte längs dem Hebelarm verschoben, bis bei 
horizontaler Lage des Balkens das Gleichgewicht erreicht 
ist. Darauf wird der Balken etwas gesenkt, so dafs beide 
Mineralien in dem Wasser eines untergestellten Gefälses un- 
tertauchen. Wird das Gleichgewicht nicht gestört, so sind 
beide Mineralien von gleicher Dichtigkeit; im entgegenge- 
setzten Falle wird das eine von den Mineralien nach der 
einen oder anderen Seite verschoben, bis das Gleichgewicht 
wieder hergestellt ist. Ist dieses gethan, so kann man, aus 
dem anfänglichen Abstande dieses Minerals vom Aufhänge- 
punkt und aus seiner Verschiebung, nach einer einfachen 
Formel das specifische Gewicht des einen von den beiden 
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Mineralien berechnen, wenn das des anderen bekannt ist. = 
Um die Abstände und Verschiebungen nicht jedes Mal bee 
sonders messen zu brauchen, ist der Balken in gleiche 
Theile von beliebiger Gröfse getheilt. Die Theilung hat — 
ihren Anfang im Aufhängepunkt des Balkens und geht nach 
beiden Seiten. Wie aus der obigen Auseinandersetzung 
zu ersehen ist, mufs das specifische Gewicht des einen von 
den beiden Mineralien bekannt seyn; zu diesem Zwecke 
hat man einige passende Stücke von Mineralien, deren spe- 
eifische Gewichte früher auf einer guten Waage bestimmt 
sind. Diese Stücke können dieselben seyn, die als Härte- 
scale dienen. 

Die Theorie dieser Methode ist einfach. Es seyen an _ 
dem Balken zwei Mineralstücke aufgehängt, deren Gewichte _ 
in der Luft mit P und P’, und deren specifische Gewichte = 
mit ¢ und g’ bezeichnet werden mögen. Es mögen nchp | 
und p' die Abstände der Aufhängedrähte vom Aufhängepunkt a 
des Balkens beim Gleichgewicht in der Luft, und öde 
Länge seyn, auf die das erste Stück verschoben werden a 
mufs, um das Gleichgewicht im Wasser wiederherzustellen. __ 
Beim Gleichgewicht im Wasser werden die Hebelarme die 
Längen p+ 0 und p’ haben; J mufs als positiv angeschen 
werden, wenn bei der Verschiebung das Mineral vom Auf- 
hängepunkt des Balkens entfernt worden ist, im entgegen- pod 
gesetzten Falle aber negativ. Nach den Gesetzen des He- 
bels hat man dann für das Gleichgewicht in der Luft: in 


und im Wasser: 


weil =. und a die Gewichte von zwei Wasserquantitaten Ry u. 


sind, die mit den Mineralstücken gleiche Volumina haben, = 


und folglich, nach dem Archimedischen Gesetze, p—* und Pr e 
+ 


P— a die Ausdrücke fiir die Gewichte der beiden Stücke __ 
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Am Wasser sind. Theilt man nun die zweite Gleichung 
© durch die erste, so erhält man: 


1 3 1 
(Q——)(1+ 5) 5), 
> 
PS 
p 


Man benutzt die eine oder die andere Formel, je nach- 
dem dieses oder jenes Stück von bekanntem specifischem Ge- 
wichte ist, das nicht verschobene oder das verschobene. 
Construction des Balkens. Ich habe Waagebalken von 
verschiedener Construction angewandt; sie sind in Fig. 1, 2, 3, 
Taf. V, in der Hälfte der natürlichen Gröfse in Seitenansicht 
und in Plan, der letzte auch im perpendikulären Durchschnitt, 
und aufserdem noch der zu ihm gehörige Aufhängebügel 
von zwei Seiten abgebildet. Wir wollen unten im Kurzen 
einige Bedingungen auseinandersetzen, die der Balken er- 
füllen mufs, um in allen Fällen die möglichst sicheren Be- 
 stimmungen zu geben. 
J Damit die Empfindlichkeit des Balkens von der Gröfse 
der angehängten Gewichte, nicht anders als durch Reibung 
und Biegung des Balkens abhänge, ist es, wie bekannt, 
_ nothwendig, dafs die beiden Aufhängepunkte der Gewichte 
mit demjenigen des Balkens in einer geraden Linie liegen. 
Deshalb mufs der obere Rand des Balkens, auf den die 
Aufhängefäden sich stützen, eine gerade Linie bilden, in 
deren Verlängerung auch der Aufhängepunkt des Balkens 
liegt. Um dabei aber noch die gehörige Empfindlichkeit 
zu erreichen, mufs ein Theil der Masse des Balkens über 
der erwähnten geraden Linie liegen. Am Balken Fig. 1 Taf. V 
ist dieses durch eine Erhöhung am Balken über dem Auf- 
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noch von einem messingenen Bügel umfafst; beim Balken 
Fig. 3 sind sowohl für den erwähnten Zweck, als auch um 
die Biegung des Balkens zu verringern, zwei linienförmige 
Theile ab und bc augebracht. 

Damit die Aufhängefäden die Seiten des Balkens nicht 
berühren, ein Umstand, der von Einflufs auf den Gleichge- 
wichtszustand des Balkens seyn könnte, mufs der Balken 
oben längs der Aufhängelinie dicker seyn als längs der un- 
teren Kante, 

Die Theilung ist an den Seiten des Balkens angebracht; 
jedoch müssen die Theilstriche nicht ganz bis zum Aufhänge- 
rand reichen, weil dadurch an den oberen scharfen Kanten 
des Balkens Einschnitte gebildet würden, welche der Ver- 
schiebung der Aufhängefäden längs dem Balken sehr hin- 
derlich wären. 

Discussion der Fehlerquellen. Die nach der auseinander- 
gesetzten Methode ausgeführte, und nach den Formeln (3) 
oder (4) berechnete Dichtigkeitsbestimmung ist, wie jede 
aus der Beobachtung entnommene Gröfse, mit einigen Fehlern 
behaftet, deren Ursache und mögliche Gröfse wir hier er- 
örtern wollen. Diese Fehler hängen theils vom Ablesungs- 
fehler bei der Bestimmung der Gröfsen p und ö, theils aber 
davon ab, dafs die Gleichungen (1) und (2), aus welchen 
die Formeln zur Berechnung des specifischen Gewichtes 
hergeleitet, nicht ganz genau sind, weil das Gewicht der 
Fäden und eine Abweichung des Balkens von der horizon- 
talen Lage, die so klein gewesen ist, dafs sie nicht beinerkt 
werden konnte, nicht in Betracht gezogen sind. Es mögen 
die beobachteten Gréfsen p, und ö, heifsen, ihre genauen 
Werthe p und 0, und die Ablesungsfehler #p und 46 


seyn; dann hat man p=p, +4 p, Um 
die genauen Gleichgewichtsgleichungen herzuleiten, mögen 


die Gewichte der Fäden mit « und «', ihre specifischen 


Gewichte mit 7 und y' bezeichnet werden; und es mögen bei 


der zweiten Wägung ı und 4 die Bruchtheile der ganzen 


Länge der Fäden seyn, die in dem Wasser untertauchen. 
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Die Verlüste bei der Wägung im Wasser werden dann = 
7 


und = seyn. Es mag dann noch w der Winkelwerth der 
grölsten Neigung des Balkens, die man nicht zu bemerken 
im Stande ist, A das Gewicht des Balkens und d der Ab- 
stand seines Schwerpunktes vom Stützpunkt seyn. Dann 
hat man für das Gleichgewicht in der Luft die Gleichung: 
(P+a)p—(P . . 
wo © eine unbekannte Gröfse, nicht gröfser als die Einheit 
ist. Für die Wägung im Wasser hat man, wenn das eine 
Stück mit seinem Faden auch wirklich gar nicht verschoben 
ist, was man bei einiger Sorfalt immer erreichen kann: 


1 ] 
+ a (1 +60 Adsinw=o0 .. (6) 

Diese beiden Gleichungen hätten gebraucht werden mtis- 
sen, um aus ihnen die Formel zur Berechnung des specifi- 
schen Gewichtes herzuleiten: es ist aber nicht möglich aus 
ihnen alle die unbekannten Gröfsen zu eliminiren. Uns 
werden diese Gleichungen nur dazu dienen, den Einflufs 
der oben erwähnten Fehlerquellen zu schätzen. 

Nach dem Princip der kleinen Differenzen kann man 
den Einflufs jeder Fehlerquelle auf die specifischen Gewichte 
besonders berechnen. Wir wollen die nach den Formeln 
..@) oder (4), in denen man statt p und 0 ihre beöbachteten 
 Gröfsen p, und ö, gesetzt hat, berechneten specitischen 
Gewichte durch g, und g’, bezeichnen, und dann den Ein- 
 flufs der Ablesungsfehler auf diese Gröfsen mit #’s und 
den Einflufs des Gewichts der Fäden mit und I’ g', 
und den der Nichthorizontalität des Balkens durch 4” und 
BS ¢ bezeichnen. Dann hat man fiir den ganzen Fehler ing, 
¢,' die Summen + 4"¢-- und + 

1. Die Ablesungsfehler. Wenn man von den übrigen 
Fehlern abstrahirt, dann werden die Formeln (3) und (4) 
genau. Wenn man in diesen Formeln Pp, 
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und statt Ö,, ö, + 4J’ö setzt, so kann man nach der Diffe- 
renzmethode J'¢ und J'c’ berechnen, und hat dabei: 


Min = de .d— 
P 
worin 
pP Pi Pr Pı 


Wenn man in diesen Ausdrücken st mittelst der For- 
i 


meln (3) und (4) eliminirt, so erhalt man: 


Ow 
4¢= ~ s)dp—g,«—NM 40) 


ö, ist der Se zweier Ablesungen, die p, und pP, 
heifsen mögen; nennt man die respectiven Fehler dieser 
Ablesungen Sp, und /'p,, so ist J’ p, das, was wir früher 
durch bezeichnet haben: 0, =p, —p,, 
Wenn der letzte Werth in die obigen Gleichungen einge- 
seizt wird, so hat man: 


dG 7 


2. Fehler vom Gewichte der Drähte abhängig. Läfst 
man in den Gleichungen (5) und (6) das letzte Glied weg, 
so hat man, indem man noch statt p und 0, p, und 0, setzt, 
was erlaubt ist, da man den Einfluls der Ablesungsfehler 
besonders berechnet: 


(P+e)p, =(P’+«')p' (9) 
+20 


woraus durch Theilung: 
3 
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14% P' n'y 
i, | Wenn dann die höheren Dignitäten der kleinen Quan- 
titäten vernachlässigt werden, erhält man: 
7 1 6, 1 a 
1 a’ sl l 
Li fae mu . . 
woraus: 
7 
.= N I . 
Fe: Wenn man nun wieder die höheren Dignitäten von 5 
14 
und <— wegläfst und für P'_ seinen Werth s, setzt, so 
P 
Pi 
hat man: 
l 1 
. 
al 1 (- =) 
a u Wenn man dann noch rechts anstatt ¢, ¢,, und für 
seinen Werth setzt, so hat man: 
Pi 


Aus der Formel (11) erhält man anderseits: 


Wenn man hier für (1 + seinen Werth 7 
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setzt, und die höheren Dignitäten yon 3 und - vernach- 


lassigt, so hat man: 


Für und fiir ¢’, ¢', auf der rechten 


gesetzt, man: 


4 . (13). 
3. Fehler von der Nichthorizontalität des Balkens ab- 
hängig. Läfst man in den Gleichungen (5) und (6) die 
Gröfsen @ und a wegfallen, so erhält man: 


Pp, —Pp+OAdsinw=0 ... (14) 


+) — P(1— +)p' #6 Adsinw=0 (15). 


attr ‘ 

P‘p' 


Nach der Vernachlässigung der höheren Dignitäten von 
sin w hat man: 


woraus man durch ähnliche ARTEN wie oben die 
Ausdrücke erhält: 


p 

Genauigkeit der Methode. Aus den Formeln (7) und 
(8) sieht man, dafs der von der Ablesung abhängige Fehler 
nicht von dem absoluten Gewichte der Stücke abhängt, dafs 
er direst und Lange p ungekehrt 
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proportional ist, und dafs er überhaupt mit der Dichtigkeit 
der zu vergleichenden Körper zunimmt. Man sieht hieraus, 
dafs die Länge des Balkens um so gröfser seyn mufs, je 
gröfser die zu erreichende Genauigkeit seyn soll. Da die 
zu vergleichenden Stücke beinahe immer von ziemlich un- 
gleichem absolutem Gewichte sind (man kann sie sogar mit 
_ Fleifs so wählen), so wird immer eines von den Mineralien, 
namentlich das leichtere, weiter vom Stützpunkt des Balkens 
aufgehängt seyn, und es mufs eben dieses Stück bei der 
Wägung im Wasser verschoben werden, da ein gröfseres p 
einen kleineren Fehler giebt. Auch ist es gut die erste 
Aequilibrirung immer so zu machen, dafs das leichtere Mi- 
neral so weit wie möglich vom Stützpunkt des Balkens auf- 
gehängt wird. Damit die Länge des ganzen Balkens nicht 
zu grofs werde, habe ich gewöhnlich den einen Arm kürzer 
gemacht; wenn nur der Balken gut aequilibrirt ist, so hat 
Ki dieses keinen Einflufs auf die Genauigkeit der Methode. 
Die Hebelarme sind an meinen Balken in Millimeter oder 
auch in halbe Linien getheilt, und Zehntheile von diesen 
Theilungen werden bei der Ablesung geschätzt. Um die 
Gränze der Fehler zu berechnen, werden wir für #’p, und 
4'p, 0,1"”, und p = 150" setzen, wie es bei dem Balken 
Fig. 2, Taf. V gewöhnlich der Fall seyn wird; dann werden 
wir für dp, und Z’p, solche Zeichen nehmen, dafs die 
Fehler sich summiren. Berechnen wir dann die Fehlergränze 
beispielsweise für zwei Fälle: 1) ¢==5, =2,5; 2) !—=3, 
¢ = 2,5, so hat man für den ersten Fall 4'¢ 0,03, 4's’ = 0,006, 
für den zweiten ¢=0,004, 4’ =0,008. 

Die vom Gewichte der Drähte abhängigen Fehler, wel- 
che durch die Formeln (12) und (13) ausgedrückt werden, 
wachsen mit dem Gewichte der Fäden und der zu berech- 
nenden Dichtigkeit, und wirken geringer bei gröfserem Ge- 
wichte der Stücke. Wenn man gewöhnliche Seidenfäden 
nimmt, so kann man für den gröfsten Werth von & und a’, 
0,003 Grm. setzen; Pferdehaare und besonders Menschen- 
haare werden noch leichter seyn. Dann werden wir noch 
als unvortheilhafte Werthe n=}, yest, P=5 Grm, P= 
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20 Grm. und die vorigen Werthe von ¢ und ¢’ beibehalten. 
Dann hat man für den ersten Fall 4” ¢ = 0,023, 4’! =0,004, 
für den zweiten 4"s=0,005, 4" 0,007. 

Die von der Unempfindlichkeit des Balkens abhängigen 
Fehler werden durch die Formeln (16) und (17 ausgedrückt. 
Da P’p' annähernd Pp gleich ist, und das leichtere Stück, 
dessen Gewicht P ist, immer in dem gröfsten möglichen 
Abstand vom Stützpunkte des Balkens aufgehängt wird, so 
sieht man, dafs der Fehler dem Gewichte des leichteren 
Stückes proportional ist. Er ist der Empfindlichkeit des 
Balkens direct proportional, und wächst mit dem zu be- 
stimmenden specifischen Gewichte. Es ist aber unnöthig 
den Balken über eine gewisse Gränze empfindlich zu ma- 
chen. Die Empfindlichkeit braucht überhaupt nicht gröfser 
zu seyn, als so, dafs die Verschiebung des leichteren Stückes 
um ,'; Millim. eine merkbare Aenderung in der Lage des 
Balkens hervorbringt. Wenn wir diese Aenderung in der 
Neigung des Balkens mit g bezeichnen, so haben wir an- 
nähernd: Adsinp=P.0,l. Der Einflufs einer solchen 
Verschiebung auf die Neigung des Balkens mufs merkbar 
seyn, sonst würde es nicht der Mühe lohnen die Zehntheile 
von Millimeter abzulesen, was jedoch nothwendig ist, wie 
es die Berechnung der davon abhängigen Fehler zeigt. Folg- 
lich darf dieses g höchstens dem Gränzwerth w gleich seyn, 
welches giebt Adsino=P.0,l. Die Empfindlichkeit des 
Balkens gröfser zu machen, so dafs Ad sinw<P.0,1, ist 
eigentlich auch nicht gut, weil dadurch das Aequilibriren 
unnöthig erschwert wird. Nimmt man P=5 Grm., so hat 
man Adsinw=0,5 Gramm-Millimeter. Hieraus folgt, dafs 
es unnöthig ist den Balken empfindlicher zu machen, als 
dafs ein Gewicht von 5 Milligrammen in dem Abstande von 
100 Millimetern eine merkbare Abweichung giebt. Die 
Empfindlichkeit meiner Balken ist um mehr als das Doppelte 
so grofs; das Wägen würde aber schneller gehen, wenn 
solches nicht der Fall wäre. 

Zur Berechnung der von der Empfindlichkeit des Bal- 
kens abhängigen Fehler, wollen wir Ad sinw =0, 25 Gramn- 
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Millimeter nehmen. Wenn wir dann die obigen beispiels- 
weise angenommenen Werthe der übrigen Gröfsen beibe- 
halten, für © und ©’ ihre gröfsten Werthe = 1 nehmen, 
und die Zeichen so wählen, dafs die Fehler sich summiren; 
so haben wir 2¢‘—1 für +O(¢'—1) >= 6's’, und be- 
kommen für das erste Beispiel 4’’¢==0,015; 4" = 0,003, 
und für das zweite 0,003, 4" —=0,005. 

Aus der obigen Discussion ersieht man, dafs die gröfste 
Sorgfalt bei der Ablesung der Distanzen verwendet werden 
mulfs; die übrigen Fehlerquellen können leicht auf einen 
ganz unbedeutenden Einflufs reducirt werden. Zur genaue- 
ren Ablesung habe ich eine Art von Nonius erdacht, der 
aus einer kleinen Platte besteht, die beim Ablesen angelegt 
wird. Diese Platte ist so eingerichtet, dafs man aufserdem 
noch sehen kann, ob der Aufhängedraht auf der oberen 
Seite des Balkens zu den Kanten des Balkens ganz perpendi- 
kulär liegt, und dafs, wenn dieses nicht der Fall, der hier- 
von abhängige Fehler eliminirt wird. Es ist besser das 
schwerere Stück, das nicht verschoben wird, an einen Seiden- 
faden aufzuhängen, da wegen der gröfseren Reibung eine 
zufällige Verschiebung nicht so leicht stattfinden kann. Die 
Dicke eines gewöhnlichen Seidenfadens wird hier auch von 
keinem nachtheiligen Einflufs seyn, da man den Abstand 
des schwereren Stückes vom Stützpunkte des Balkens nicht 
zu beobachten braucht. Das leichtere Stück hängt man an 
ein feines Pferdehaar oder ein Menschenhaar, das man immer 
so fein nehmen kann, dafs der hiervon abhängige Fehler 
kleiner als 0,01 wird. Die Haare haben an dem einen Ende 
eine Oese, mit der sie an den Balken aufgehängt werden, 
an dem andern eine Schlinge, die das Mineral umfafst, und 
die zu jedem Stücke pafst. Die Balken Fig. 1 und 2, Taf. V 
werden an einer Oese aus einem Pferdehaar aufgehängt.. Die 
Oese geht durch ein Loch im Balken, das oben eine spit- 
zig eingeschnittene Kante hat, in der das Haar zu liegen 
kommt. Diese Kante mufs genau im Anfang der Theilung, 
und in einer geraden Linie mit der oberen Kante des Bal- 


kens liegen. Beim Wägen werden zwei Finger der linken 
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Hand in die Oese gesteckt, so dafs der Balken an diesen 
Fingern hängt; hierdurch erreicht man erstens, dafs die Sei- 
ten der Oese die Seiten des Balkens nicht berühren, da 
die beiden Seiten der Oese vom Aufhängepunkt nach oben 
divergirend gehen; und zweitens kann man die Lage des 
Balkens in der horizontalen Ebene nach Belieben einstellen. 
Der kürzere Schenkel des Balkens ist der linken Hand zu- 
gewandt, und die innere Seite der linken Hand dient hier- 
*bei als bequemes Mittel zur Arretirung des Balkens. Die 
Fäden werden mit der rechten Hand verschoben. Die Auf- 
hängung des Balkens Fig. 3, Taf. V ist ähnlich der einer 
gewöhnlichen Handwaage. 

Um die Horizontalität des Balkens zu beobachten, ist 
es gut eine horizontale Linie auf der Höhe des Balkens, 
etwa die horizontale Kante eines Fensterrahmens, oder einen 
zu diesem Behufe besonders aufgespannten Draht, zu wählen. 
Man hält dann das Auge so, dafs die obere Kante des Bal- 
kens sich auf diese Linie projieirt, und die Horizontalität 
ist leicht zu beobachten. 

Um das Anhaften von Luftblasen beim Wägen im Was- 
ser zu vermeiden, ist es gut nach dem Einsenken die Stücke 
wieder aus dem Wasser herauszuheben und dieses einige 

Mal zu wiederholen. 

Das Verfahren mufs als befriedigend betrachtet werden, 
wenn man unter nicht günstigen Umständen einen Fehler. 
von 0,01, höchstens 0,02 in dem zu nen specifi- 
schen Gewichte macht. 


Am 4. Juli 1857. 


Poggendorfi’s Annal. Bd. CVI. 
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IV. Neue Beiträge zur Volumentheorie; 


von A. Schröder. 

Einleitende Bemerkungen. 


Tin Bande 50 dieser Ann. S. 553 u. d. f. habe ich 
vor mehr als 18 Jahren in einer Abhandlung unter dem - 
Titel » Allgemeine Begründung der Volumentheorie oder 
der Lehre von den Aequivalentvolumen« zuerst nachzu- 
weisen versucht, dafs auch bei der Verbindung fester und 
flüssiger Körper ähnliche gesetzmäfsige, wenn auch anschei- 
nend weniger einfache, Beziehungen der Volume sich er- 
kennen lassen, wie bei der Verbindung gasförmiger Körper. 
Ich habe diese Untersuchungen im Jahre 1843 in einer 
besonderen Schrift; » Die Molecularvolume der chemischen 
Verbindungen u. s. w.«, und im Besondern auch in Be- 
ziehung auf Flüssigkeiten in meiner Schrift: »Die Siedhitze 
der chemischen Verbindungen u. s. w.« noch weiter aus- 
geführt. Für Flüssigkeiten sind die damals gewonnenen 
allgemeinen Gesichtspunkte seitdem durch eine Reihe vor- 
trefflicher eigener Messungen und darauf gegründeter Un- 
tersuchungen von H. Hopp theils berichtigt, theils bestä- 
tigt und erweitert worden. Für feste Körper waren die 
damals vorliegenden Beobachtungen zwar ebenfalls genü- 
gend zur Gewinnung einiger allgemeiner Gesichtspunkte, 
aber unbedingt unzureichend, als dafs der Versuch ihrer 
consequenten Durchführung für irgend eine specielle Gruppe 
von Körpern schon damals hätte von Erfolg seyn können. 
Seitdem ist das Material brauchbarer und zuverlässiger Beob- 
achtungen der Dichtigkeiten oder specifischen Gewichte fe- 
ster Körper bedeutend angewachsen, aber unsere theore- 
tische Einsicht in die gesetzmäfsigen Beziehungen der Atom- 
volume fester Körper ist gleichwohl in dieser langen Reihe 
ven Jahren nicht wesentlich vorgeschritten. Durch die 

grofse Zahl neuer, seitdem bekannt HEPIEOEER und zum 
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solchen Körpern, welche in Wasser bestimmt werden kön- 


Theil vortrefflicher Beobachtungen, und vorzüglich durch 
eine mühevolle und lange Reihe eigener Messungen glaube 
ich nunmehr in den Stand gesetzt zu seyn, zur Erweite- 
rung auch dieser theoretischen Einsicht einige weitere Bei- 
träge zu liefern. 

Ich bin zwar nicht der Meinung, dafs auf diesem schwie- 
rigen Felde schon irgend etwas als fertig und abgeschlos- 
sen zu betrachten sey; aber einige feste und unerschütter- 
liche Grundlagen zu weiterer Forschung sind wenigstens 
jetzt schon zu gewinnen. 

2. Ich glaube einige allgemeine Bemerkungen über die 
Methode der Messung der Dichtigkeiten der Körper vor- 
ausschicken zu müssen. Zu den Wägungen stand mir eine 
vortreffliche Oertling’sche Waage zu Gebote. Ich habe 
meine Messungen aus später anzufiihrenden Gründen nicht — 
mit einem sogenannten specifischen Gewichtsgläschen aus- 
geführt, sondern mit Hülfe eines mittelst eines Haares an 
der kurzen Schale aufgehängten, etwa 15 Zoll langen cy- 
lindrischen, an einem Ende geschlossenen, Glasröhrchens, 
oder statt eines solchen auch manchmal mit Hülfe eines 
kleinen Platintiegels, in der Form, wie ihn G. Rose bei 
seinen specifischen Gewichtsbestimmungen gebraucht (diese 
Ann. Bd. 73, S. 9.) Die unmittelbar zu machenden Wöä- 
gungen sind dann: das Gewicht des Röhrchens (oder Tie- 
gels) für sich in der Luft und in der Flüssigkeit, und das 
des Röhrchens (oder Tiegels) mit der festen Substanz in 
der Luft und in der Flüssigkeit. Körper, welche nicht un- 
mittelbar in Wasser abgewogen werden können, bestimmte 
ich anfänglich meistentheils in Terpentinöl, seltener in Al- 
kohol, später häufiger in käuflichem, durch Rectification 
über Chlorcalcium farblos erhaltenem, sogenanntem Steinöle; 
in besonderen Fällen kehrte ich jedoch zum Terpentinöl 
zurück. Die Benetzung der meisten Pulver geht in Was- 
ser schwieriger vor sich, als in den genannten flüchtigen 
Oelen, und die Luftblasen sind deshalb unter Wasser schwie- 
riger zu entfernen; aus diesem Grunde habe ich auch bei 
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nen, doch in der Regel vorgezogen, sie in Steinöl oder 
Terpentinöl abzuwägen. Die Bestimmung des specifischen 
Gewichts dieser letzteren Flüssigkeiten geschah durch die 
Abwägung einer Glaskugel in der Luft, in destillirtem Was- 
ser von bekannter Temperatur, und in der anzuwendenden 
Flüssigkeit. Sie läfst sich genauer ausführen, als die Be- 
stimmung der Dichtigkeit fester Körper, und führt deshalb 
keine Fehlerquelle ein, welche von erheblichem Einflusse 
wäre. Wurden mehrere Versuche hintereinander ausge- 
führt, so wurde nach jedem die Temperatur der Flüssig- 
keit controlirt, und wenn sie um mehr als einen halben 
Grad geändert war, das (rewicht der Glaskugel in der Flüs- 
sigkeit von neuem genommen. Einer genauen Bestimmung 
der wahren Dichtigkeit fester Körper stehen hauptsächlich 
zwei nicht immer völlig zu überwindende Schwierigkeiten 
im Wege. Die gröfste Schwierigkeit bringt der Umstand 
mit sich, dafs die meisten festen Körper, namentlich fast 
alle Krystallisationen, Höhlungen einschliefsen, und es ist 
deshalb unter sonst gleichen Verhältnissen den gröfseren 
Dichtigkeitsangaben in der Regel auch das gröfsere Ver- 
trauen zu schenken. Ich habe diese Fehlerquelle meist da- 
durch möglichst zu eliminiren gesucht, dafs ich die Körper 
im fein gepulverten Zustande untersuchte. Aber es wird 
hiedurch die zweite Schwierigkeit, welche darin besteht, 
alle Luftblasen vollständig zu entfernen, noch vermehrt, 
und es tritt in nicht seltenen Fällen die neue Störung hinzu, 
dafs die feinen Pulver etwas hygroscopisch sind, und Feuch- 
tigkeit hartnäckig zurückhalten. Allgemeine Mittel, diese 
sämmtlichen Fehlerquellen zu vermeiden, giebt es sicherlich 
nicht, und es fordert wohl jede einzelne Substanz ihr be- 
sonderes Studium. Zur Entfernung der Luftblasen ist, wo 
es angeht, ein längeres Auskochen des Pulvers wohl das 
sicherste Mittel; aber es wird dadurch die Beschaffenheit 
der flüchtigen Oele, die immer Gemische sind, verändert; 
man mufs lange warten, bis die Abkühlung eingetreten ist, 
und dann eine Zeit lang in der Flüssigkeit hängen lassen. 
ehe man die Wägung vollendet, damit die Diffusion Zeit 
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hat, die gleichförmige Mischung der Oele wieder herzustellen. 
In den meisten Fällen geht das Auskochen auch nicht an. 
Ich habe mich jedoch überzeugt, dafs das Auskochen in 
der Regel durch ein anhaltendes Rühren ersetzt werden 
kann. Dieses ist nicht anwendbar, wenn man mit dem 
spec. Gewichtsgläschen arbeitet, und ich habe deshalb im- 
mer nur von dem an einem Haare aufgehängten Röhrchen 
oder Tiegel Gebrauch gemacht. Nachdem die feste Sub- 
stanz in demselben abgewogen ist, wird sie mit einer hin- 
reichenden Menge des Oeles übergossen, und nun mit ei- 
nem Platindrahte so lange aufgerührt, bis alle Luftblasen 
möglichst entfernt sind. Bei hygroskopischen Substanzen 
wurde erst das Röhrchen oder der Tiegel mit dem Oele 
zum Theile gefüllt und gewogen, und dann das Pulver, 
meist noch warm, eingebracht, wieder gewogen, und nun 
zur Entfernung der Luftblasen gerührt. Nicht selten ist 
diefs Rühren eine Probe der Geduld. Arbeitet man mit 
dem Glasröhrchen, so kann man mit einer Lupe auch sehr 
kleine Luftbläschen oder Höhlungen noch erkennen. Durch 
das Festhalten während des Rührens wird natürlich die 
Flüssigkeit etwas erwärmt, und man mufs auch hier die 
Abkühlung, und was oft noch längere Zeit in Anspruch 
nimmt, die Absetzung der aufgeschwemmten feinsten Theile 
des Pulvers abwarten, ehe man in die Flüssigkeit einsen- 
ken und abwägen kann. Bei diesem Einsenken jede Auf- 
schwemmung zu vermeiden, ist in vielen Fällen nicht ohne 
Schwierigkeit. Bei Mittheilung der Versuche werde ich im 
Folgenden angeben: »nach dem Kochen« oder »nach dem 
Rühren«, je nachdem ausgekocht oder blos anhaltend ge- 
rührt wurde. 

3. Obwohl die im Vorstehenden erwähnten unvermeid- 
lichen Fehlerquellen auf die Bestimmung der Dichtigkeit 
fester Körper von viel gröfserem Einflusse sind, als die 
Correction, welche durch Reduction der Wägungen auf 
den leeren Raum anzubringen ist, so habe ich doch die 
Mühe dieser Rechnungen, deren unmittelbarer Einflufs auf 


das Resultat meist nur wenig lohnend erscheint, —_ - 
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scheut, von der Ansicht ausgehend, dafs die Beobachtun- 
gen mit solchen, wenn auch untergeordiieten Ungenauig- 
keiten nicht behaftet seyn dürfen, welche sich vermeiden 
lassen. Ich habe diese Reduction in nachfolgender Weise 
vorgenommen. 

Für die Bestimmung des spec. Gewichts einer Flüssig- 
keit sind durch Wägung gegeben: 

p, das scheinbare Gewicht der Glaskugel in der Luft; 
pP, das scheinbare Gewicht der Glaskugel in Wasser von t”. 
ps das scheinbare Gew. der Glaskugel in d. Flüssigkeit. 
Ist nun ferner: 
o das spec. Gew. der Luft bei dem beobachteten Baro- 
meterstand und der beobachteten Temperatur ; 

m das spec. Gew. der Substanz der Gewichte; 

w das spec. Gew. des Wassers bei t’ gegen Wasser bei 
der gröfsten Dichtigkeit, bei 3°,9 C.; 

g das spec. Gew, der Glaskugel; 

p das wahre Gewicht der Glaskugel im leeren Raume, und 

f das gesuchte, auf den leeren Raum reducirte, spec. Gew. 
der Flüssigkeit gegen Wasser von der gröfsten Dich- 
keit: 

Sind ferner die Gewichte in Grammen ausgedrückt, so 
dafs das spec. Gew. zugleich das absolute eines Cubikcen- 
timeters der Substanz, und der Quotient aus dem absolu- 
ten getheilt durch das spec. Gew. einer Substanz zugleich 
ihr Volum in Cubikcentimetern angiebt, so hat man bei 
Abwägung der Glaskugel in Luft an beiden Schalen der 
Waage die Gleichung der Drucke: 


= 


bei Abwägung der Glaskugel unter Wasser die Gleichung 
der Drucke: 


2) P-Z .w=p.— 


und bei Abwägung der Glaskugel in der Flüssigkeit die 
Gleichung der Drucke: 


3) 
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Aus I) und 2) erhält man: 


Aus 1) und 3) erhält man: a et 

‘we 


und durch Elimination von g aus 4) und 5) und Reduc- 
tion ergiebt sich 


wimps) (Ps— Pr) 
= f Pı —Pa Pi — Pa 
Mit Hiilfe dieser Formel habe ich das spec. Gew. der 


Flüssigkeiten auf den leeren Raum reducirt. Es bezeichnet 
in derselben p, —p, den scheinbaren Gewichtsverlust aus 
Luft in Wasser von 1°; p, —p, den scheinbaren Gewichts- 
verlust aus Luft in der Flüssigkeit, und p, —p; den schein- 
baren Gewichtsverlust aus der Flüssigkeit in Wasser von ¢°. 

Das zweite Glied der Formel enthält die Correction für 
die Reduction auf den leeren Raum; das erste Glied drückt 
das gewöhnlich angegebene scheinbare spec. Gew. in der 
Luft aus. Bei Anwendung dieser Formel ist vorausgesetzt, 
dafs sich das spec. Gew. der Luft während der Dauer der 
drei Wägungen p,, p, und p, nicht wesentlich ändere; 
es ist ferner angenommen, dafs die Gewichte, mit welchen 
gewogen wird, immer von gleicher Substanz seyen, z. B. 
Messing; und der Unterschied, welchen die kleinen Platin- 
gewichte durch einen relativ kleineren Gewichtsverlust in 
der Luft erleiden, ist als gänzlich unerheblich vernachläs- 
sigt; es ist endlich angenommen, dafs die Temperatur der 
Luft, des Wassers und der Flüssigkeit nicht sehr verschie- 
den seyen, so dafs der Einflufs der Temperatur auf das 
Volum und die Dichtigkeit g der Glaskugel aufser Acht 
gelassen werden darf. 

4. Würde das spec. Gew. einer Flüssigkeit bestimmt 
mit Hülfe eines spec. Gewichtsgläschens, welches bis zu 
einer bestimmten Marke gefüllt wird, und wäre 

p, das scheinbare Gewicht des leeren Fläschchens in 

der Luft: 


| 
3 
- 
| 
‘ 
E 
= st. 


232 


p. das scheinbare Gewicht des mit Wasser von t° ge- 
füllten Fläschchens in der Luft; 

p, das scheinbare Gewicht des mit der Flüssigkeit ge- 

En füllten Fläschchens in der Luft, 

und bezeichnet g das innere Volum des Gläschens bis zur 

Marke, während m, o, f und w die frühere Bedeutung ha- 

N oY ben, so hat man unter den gleichen Voraussetzungen: bei 

_ ‘Wagung des mit Wasser gefüllten Gläschens die Gleichung 

der Drucke: 


1) pw— po = (p,—P:1) — .65 


und bei Wägung des mit der Flüssigkeit gefüllten Gläs- 
chens die Gleichung der Drucke: 


2) 

Durch Division von 2) durch 1) ergiebt sich: 

| 
Pa—Pı Ate 


—p, und P,—p, mit verkehrtem Zeichen niınmt, ganz 
die gleiche Formel. Es bezeichnet hier p,—p, das schein- 
bare Gewicht des Wassers, p,—p, das scheinbare Ge- 
wicht der Flüssigkeit unter gleichem Volum, und p, —p, 
den Unterschied beider Gewichte, oder den scheinbaren 
Gewichtsverlust der Flüssigkeit unter Wasser. 

5. Das specifische Gewicht W des Wassers habe ich 
nach der von Kopp in Bd. 72 dieser Ann. S. 48 gegebe- 
nen Tabelle auf Wasser von 3°,9 C. als Einheit bezogen 
berechnet. Den Barometerstand habe ich in Altpariser Li- 
nien beobachtet. Ein Cubiccentimeter atmosphärischer Luft 
bei 0° und 760™ hat in der Breite und Höhe von Paris 
nach Regnault ein Gewicht von 0,0012932 Grm. Lasch 
hat zwar später (diese Ann. Ergänzungsband III, S. 321) 
gezeigt, dafs dieser Werth wegen eines kleinen Rechnungs- 
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fehlers, der bei der Reduction stattgefunden hat, zu verbes- 
sern sey; allen Kohlrausch in seinem Schriftchen: » Prac- 
tische Regeln zur genaueren Bestimmung des specifischen 
Gewichtes, Marburg 1856« hat nachgewiesen, dafs sich der 
Einflufs dieses Rechnungsfehlers zufällig wieder ausgleicht, 
wenn man das Mittel der aus Kopp’s und Regnault’s 
Wägungen abgeleiteten Dichtigkeit des Wassers bei 0° zu 
Grunde legt. Da nun 76(™" = 28,075 Altpariser Zollen 
sind, so berechnet sich o für 0° und 28 Zolle Druck zu 
0,0012898 Grm., und für irgend einen anderen in Linien 
beobachteten und auf 0° reducirten Barometerstand 5b und 
eine andere in Centesimalgraden beobachtete Temperatur t 
erhält man demnach o mit der Hülfe der Formel 
I 
260510 1-+ ¢ . 0,003666 res 

Mit dieser Formel habe ich o bei meinen ilteren Be- 
obachtungen berechnet. Der Einflufs der geographischen 
Breite und Höhe des Ortes über dem Meere ist bei diesen 
Bestimmungen erst in solchen Decimalen des Werthes von 
o merklich, welche nicht mehr berücksichtigt werden. Bei 
meinen späteren Messungen habe ich w und o aus den 
dem oben erwähnten Schriftchen von Kohlrausch beige- 
gebenen Tabellen S. 86 und 87 entnommen. Die Correc- 
tion der Dichtigkeit, welche die Reduction auf den leeren 
Raum, besonders bei solchen Flüssigkeiten, deren Dichtig- 
keit von derjenigen des Wassers sehr verschieden ist, mit 
sich bringt, ist an sich nicht unbeträchtlich. Dagegen ist 
die Aenderung, welche diese Correction selbst durch die 
kleinen Variationen des Gewichtes der Luft mit dem Ba- 
rometerstande und den Temperaturen erleidet, bei welchen 
beobachtet wird, völlig unerheblich. Es wäre daher mei- 
ner Ansicht nach zu wünschen, dafs man sich dahin ver- 
einigte, um die so wiinschenswerthe Redaction der Dich- 
tigkeitsbestimmungen zu erleichtern, diese kleinen Variatio- 
nen von o unberücksichtigt zu lassen und das mittlere 
specifische Gewicht der Luft o = 0,0012 allgemein dabei 
anzuwenden. 
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6. Sucht man die Dichtigkeit eines festen Körpers, wie 
oben beschrieben, mit Hülfe eines an einem Haare aufge- 
hängten Glasröhrchens oder Platintiegels, so sind durch 


*Wagung unmittelbar gegeben: 


ma, das scheinbare Gewicht des Röhrchens oder Tiegels 
in der Luft; 
a, das scheinbare Gewicht des Röhrchens oder Tiegels 
in der Flüssigkeit; 
p, das scheinbare Gewicht des Röhrchens oder Tiegels 
mit dem festen Körper in der Luft und 
p, das scheinbare Gewicht des Röhrchens oder Tiegels 
mit dem festen Körper in der Flüssigkeit. 
Bezeichnet nun p das wahre Gewicht des zu untersu- 
chenden festen Körpers im leeren Raume, s sein gesuchtes 
reducirtes specifisches Gewicht, F das wie oben bestimmte 
wahre specifische Gewicht der angewendeten Flüssigkeit, 
und haben o und m die frühere Bedeutung, so hat man 
bei Abwägung des Körpers in der Luft die Gleichung der 
Drucke: 


=m-n)— 


und bei Abwägung des Körpers in der Flüssigkeit die Glei- 
chung der Drucke: 


m 


2) . .p—+.F=(p,—2,)— 


und es wird hierbei nur vorausgesetzt, dafs die Flüssigkeit 
bei der Bestimmung von p, und von a, ihre Temperatur 
nicht geändert habe, und dafs auch o während der Dauer 
der 4 Wägungen keine Variation erlitten habe, welche von 
Einflufs ist. Diese letztere Annahme wird immer gestattet 
seyn. Gelingt es jedoch nicht, die Wägung von 2, und 
pP, bei der nämlichen Temperatur der Flüssigkeit auszufüh- 
ren, so kann man doch immer zweierlei Bestimmungen von 
F und von 2, für verschiedene Temperaturen der Flüssig- 
keit erhalten und durch eine einfache Rechnung den Werth 
von 2, finden, welcher der Temperatur entspricht, bei 
welcher p. bestimmt wurde. Die Gewichtsverluste m, —r, 
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sind nämlich den specifischen Gewichten F der Flüssigkeit 
bei verschiedenen Temperaturen proportional, wenn man, 
was völlig gerechtfertigt ist, weil die Temperaturen zwi- 
schen der Wägung von 2, und p, immer nur um sehr 
wenig schwanken, die kleine Ausdehnung des Glases oder 
Platins hierbei als völlig ohne Einflufs vernachlässigt. 

Durch Division der Gleichung (2) durch (1) wird gleich- 
zeitig p und m eliminirt und man erhält 


p — ar un. “athe 


(Pi — a) — (pi — — (Pa — 712) 

Mit dieser Formel (II) habe ich meine Wägungen be- 
rechnet. Das erste Glied derselben drückt das gewöhnlich 
angegebene scheinbare specifische Gewicht aus, das zweite 
Glied enthält die Correction wegen der Reduction auf den 
leeren Raum. Es bezeichnet hier p, — 2, das scheinbare | 
Gewicht des festen Körpers in der Luft, (p, — ,) —(p. —7,) 
den scheinbaren Gewichtsverlust des Körpers in der Flüs- 
sigkeit, oder das scheinbare Gewicht der Flüssigkeit unter 
gleichem Volum. Wird der Körper in Wasser direct ab- 
gewogen, so bleibt die Formel unverändert, und es ist 
blos das specifische Gewicht W des Wassers statt F zu 
setzen. 

Beobachtet man mit dem specifischen Gewichtsgläschen 
und bezeichnet: 

sc, das scheinbare Gewicht des leeren Gläschens; 

p, das scheinbare Gewicht des Gläschens mit dem festen 

Körper; 

ma, das scheinbare Gewicht des mit der Flüssigkeit ge- 

füllten Gläschens und 

p, das scheinbare Gewicht des mit der Flüssigkeit ge- 

füllten Gläschens, während sich zugleich der feste 
Körper darin befindet; 
so dient, wie man leicht einsieht, ganz die nämliche For- __ 
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mel (Il) zur Berechnung des auf den leeren Raum redu- 
cirten specifischen Gewichts des Körpers. 

Ich habe meine Berechnungen schon seit 9 Jahren nach 
diesen beiden Formeln (I) und (II) ausgeführt. Unter den 
von Kohlrausch 1856 in dem mehrerwähnten Schriftchen 
vorgeschlagenen Reductionsformeln stimmt die unter A S. 19 
angeführte mit obigen Formeln überein. Ich habe die Mit- 
theilung ihrer Ableitung, wie ich sie mir vor 9 Jahren ent- 
worfen habe, dennoch nicht für überflüssig gehalten, weil 
es für die Anwendung der Formel vortheilhaft ist, sie in 
einer solchen Form zu geben, dafs die Rechnung mit den 
unmittelbar aufgeschriebenen Gewichten ausgeführt werden 
könne und dafs die Correction wegen der Reduction auf 
den leeren Raum in der Formel als selbstständiges Glied 
erscheine, was beides bei der von Kohlrausch gegebenen 
Form nicht der Fall ist. 

7. Es wäre wünschenswerth, dafs man sich allgemein 
entschlösse, an dem auf gewöhnliche Weise berechneten 
specifischen Gewichte noch die kleine Correction wenig- 
stens mit dem mittleren specifischen Gewichte o = 0,0012 
der Luft anzubringen. Um hierzu aufzumuntern, dazu die» 
nen die vorstehenden Formeln; denn auf Neuheit können 
sie, nachdem Kohlrausch sie nun schon vorgeschlagen hat, 
keinen Anspruch mehr machen. 

8. Wenn ich von den Messungen anderer Beobachter 
Gebrauch mache, so reducire ich sie, auch wenn angegeben 
ist, auf welche Temperatur des Wassers die specifischen 
Gewichte bezogen seyen, in der Regel doch nicht auf 
3°,9 C., weil die daraus hervorgehende Correction im All- 
gemeinen zu unbedeutend ist, um auf die bis jetzt mögli- 
chen theoretischen Folgerungen einen Einflufs zu üben, und 
weil ich an den in viele Werke übergegangenen Angaben 
ohne Nothwendigkeit nichts ändern möchte. Meine eigenen 
Beobachtungen, da sie noch keinesweges abgeschlossen sind, 
gebe ich zunächst nicht in einer zusammenhängenden Reihe, 
sondern ich werde sie im Zusammenhange mit den Beob- 
achtungen Anderer da anführen, wo ich von ihnen Gebrauch 
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machen kann. Sie sind alle, wie oben erwahnt, auf den 
leeren Raum reducirt und auf Wasser von gröfster Dich- 
tigkeit bezogen. Meine Dichtigkeitsbestimmungen sind zwar 
alle auf vier Decimalen berechnet, ich gebe sie jedoch nur 
auf drei Decimalen, weil die vierte ohne Ausnahme werth- 
los ist. Die Rechnungen sind immer doppelt ausgeführt, so 
dafs ich nicht annehmen kann, dafs Rechnungsfehler stehen 
geblieben seyen. Wenn ich die Quelle einer Substanz 
nicht näher bezeichne, so ist sie von meinem Assistenten, 
Hrn. Cherdron, in meinem Laboratorium und unter mei- 
ner Mitwirkung präparirt und ich spreche hier zugleich 
Hrn. Cherdron für seine Unterstützung bei diesen mühe- 
vollen Arbeiten und Rechnungen meinen freundlichsten 
Dank aus. 

9. Der Erkennung und Nachweisung der theoretischen 
Beziehungen der Atomvolume der Körper stellen sich nicht 
nur die Schwierigkeiten in den Weg, welche mit einer ge- 
nauen Bestimmung der Dichtigkeit verbunden sind; es trägt 
dazu namentlich auch die Unsicherheit und Ungenauigkeit 
einer grofsen Zahl bisher angewendeter Atomgewichte bei. 
Mehrere ungenau bestimmte Atomgewichte haben mich und 
Andere bei den ersten Untersuchungen über die Atomvo- 
lume mit Nothwendigkeit theils zu einigen irrigen Schlüs- 
sen, theils zu unlöslichen Widersprüchen gegen richtige 
Schlüsse geführt. Mehrere Atomgewichte sind seitdem auf 
eine zuverlässige Weise berichtigt worden; bei vielen an- 
deren ist die genauere Feststellung noch immer erst zu er- 
warten. 

10. Eine weitere Schwierigkeit, welche die Erkennung 
der theoretischen Relationen der Atomvolume erschwert, 
ist in dem Umstande zu suchen, dafs die einfachen Bezie- 
hungen der Atomvolume flüssiger und fester Körper nicht 
aus der Dichtigkeit derselben bei einer und derselben Tem- 
peratur streng zu entnehmen sind. Was zunächst die Flüssig- 
keiten betrifft, so habe ich vor 18 Jahren im Bd. 52 dieser 
Ann. S. 288 die Thesis aufgestellt, dafs die einfachen Be- 
ziehungen ihrer Atomvolume bei solchen ungleichen Tem- 
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peraturzuständen statthaben, bei welchen ihre Dämpfe glei- k 
che Elasticität besitzen; ich habe dieselbe in meiner mehr lt 
erwähnten Schrift: »die Molecularvolume u. s. w.« und in n 
meiner Schrift: »die Siedhitze u. s. w.« weiter ausgeführt, d 
und insbesondere in der letzteren nachgewiesen, dafs sich ir 
in einer Reihe flüchtiger flüssiger Verbindungen die Volume al 
von 2 Atomen Wasserstoff, von 2 Atomen Kohlenstoff und 0 
von 2 Atomen Sauerstoff als gleich grofs betrachten lassen, e 
wenn die Atomvolume der Flüssigkeiten bei solchen Tem- e 
peraturen, z. B. ihrer respectiven Siedhitze, verglichen wer- n 
den, bei welchen ihre Dämpfe gleiche Spannung haben. d 
Auf Condensationen mit Sicherheit zu schliefsen, war ich n 
durch die damals vorliegenden Beobachtungen noch nicht p 
veranlafst. Durch die zahlreichen und ausgezeichneten Be- 8 
obachtungen Kopp’s über die Ausdehnung der Flüssig- Ir 
keiten durch die Wärme ist diese Wahrnehmung vollkom- na 
men bestätigt worden, jedoch mit der Beschränkung, dafs P 
diese Gleichheit der Atomvolume des Kohlenstoffs, Was- b 
serstoffs und Sauerstoffs bei gleicher Dampfspannung der gl 
Flüssigkeiten nur in gewissen Körperklassen stattfindet, und 0 
dafs in Flüssigkeiten von verschiedenem Typus auch die 

Elemente mit verschiedenem Volum, also mit verschiedenen rl 
Condensationen vorkommen. Für feste Körper sprach ich 6 
früher die Vermuthung aus, dafs ihre Atomvolume vergleich- V 
bar seyen in entsprechenden Abständen von ihrer Schmelz- k 
wärme oder von den Temperaturen, bei welchen sie an- ul 
fangen ihren Agregatzustand zu ändern. Diese letztere Ver- d 
muthung hat sich nicht bestätigt. Meine neueren Untersu- “ 
chungen machen es wahrscheinlich, dafs die Atomvolume ul 
fester Körper bei den nämlichen Temperaturen vergleich- fe 
bar sind, bei welchen auch ihre Cohäsionszustände analog % 
sind, also z. B. für isomorphe Körper bei solchen Tempe- ” 
raturen, bei welchen die Winkel ihrer Krystalle übereiu- st 
stimmen; aber für irgend zwei bestimmte Körper näher fest- m 
stellen lassen sich solche Temperaturen aus den bis jetzt 

vorliegenden Beobachtungen noch nicht, und es würde in fr 
diesen Verhältnissen ein unübersteigliches Hindernifs zu er- 
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i- kennen seyn, die gesetzwäfsigen Beziehungen der Atomvo- 
r lume fester Körper aufzusuchen, wenn nicht die Ausdeh- 
n nung derselben durch die Wärme eine so kleine wäre, 
t, dafs selbst ein Temperaturunterschied von 200° bis 300° 
h in der Regel ihr Volum noch nicht um gröfsere Werthe 
e ändert, als die sonstigen Unsicherheiten der Beobachtung 
d ohnehin schon mit sich bringen. So hat z. B. das Zink 
a, eine der stärkeren Ausdehnungen durch die Wärıne, aber 
n- eine Erwärmung um 100° ändert gleichwohl sein Volum 
r- noch nicht um 1 Proc. Sein Atomvolum wird daher mit 
n. demjenigen vieler anderen Metalle eine einfache Beziehung 
-h noch einigermafsen erkennen lassen, wenn auch die Tem- 
ht peraturen, bei welchen die Vergleichung in voller Schärfe 
e- gültig wäre, um 200° bis 300° auseinander liegen sollten. 
g- In anderen Fällen freilich wird der erwähnte Umstand 
n- manche einfache Beziehungen der Atomvolume fester Kér- 
fs per für jetzt noch gänzlich verhiillen. Wäre z. B. Eis erst 
5 bei 200° unter 0° mit einem anderen Körper bei 0° ver- 
er gleichbar, so wiirde das beobachtete Volum des Eises bei 
id 0° schon um nahe 5 Proc. differiren. 

ie ll. Die letzte und wohl die empfindlichste Erschwe- 
on rung erleidet das Studium der Atomvolume dadurch, dafs 
ch Gesetzmäfsigkeiten bis jetzt fast nur durch das Studium der 
h- Volumdifferenzen analoger Verbindungen erforscht werden 
z- können. Diese Differenzen sind nur Bruchtheile der Vo- 
2 lume selbst und doch summiren sich in ihnen die Fehler 
un der ganzen Volume. Für Körper von hohem Atomgewicht 
u und demnach grofsem Atomvolum wird der Einflufs der 
ne unvermeidlichen Ungenauigkeit der Volume auf diese Dif- 
h- ferenzen so bedeutend, dafs dieselben zur Erforschung ge- 
og setzmäfsiger Beziehungen unbrauchbar werden, und ich 
Dr werde mich deshalb bei den zunächst vorliegenden Unter- 
n- suchungen lediglich auf die einfacheren Verbindungen be- 
st- schränken. 

at Die ganze Summe der Erschwerungen, mit welchen das 
in fragliche Studium behaftet ist, diirfte wohl geeignet seyn, 
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von demselben überhaupt abzuschrecken, wenn man nicht 
auf eine nachsichtsvolle Beurtheilung rechnen wollte, und 
wenn nicht der hauptsächlichste Reiz jedes Studiums gerade 
in der Ueberwindung von Schwierigkeiten zu finden wäre, 
und diesem Reize tritt noch die Ueberzeugung zur Seite, 
dafs diesem Studium eine grofse und folgenreiche Entwick- 
lung bevorsteht, sobald es nur erst gelingt, die Allgemein- 
heit bestimmter gesetzmäfsiger Relationen der Atomvolume 
aufser allen Zweifel zu setzen und für einige derselben eine 
unerschütterliche Grundlage zu gewinnen. Hierzu beizutra- 
gen dienen die folgenden Untersuchungen. 


Il. Ueber Parallelosterismus und Isomorphismus. 


12. Die bis jetzt vorliegenden Beobachtungen ergeben 
die Allgemeinheit einer Beziehung, welche ich in nachfol- 
gender Weise glaube aussprechen zu können: 

Wenn zwei verschiedene Elemente oder Complexionen 
von Elementen, A und B, mit anderen Elementen oder 
Complexionen von Elementen C, D, E u. s. f. Verbindun- 
gen AC und BC, AD und BD, AE und BE u. =. f. ein- 
gehen, welche dem nämlichen Typus angehören und paar- 
weise isomorph sind, so sind die Differenzen der Atom- 
volume von AC und BC, AD und BD, AE und BE u. =. f. 
stets gleich. Diese Differenzen sind aber in der Regel un- 
gleich und von jenen verschieden, wenn die betreffenden 
Verbindungspaare nicht isomorph sind, oder wenn die iso- 
morphen Paare verschiedenen Typen angehören. 

Es ist wünschenswerth, des häufigen Gebrauchs wegen, 
für diese Beziehungen der Atoınvolume einfache Ausdrücke 
zu haben. Von dem griechischen Worte orepsog abgelei- 
tet, werde ich Körper von gleichem Atomvolum isoster und 
die Gleichheit der Atomvolume von Körpern Isosterismus 
nennen. Die Gleichheit der Differenzen der Atomvolume 
analoger Paare kann man Parallelosterismus und solche 
Paare paralleloster nennen. Die oben bezeichnete That- 
sache, oder, wenn man will, das oben bezeichnete, empiri- 
sche sich kurz ausdriicken wie folgt: 
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Isomorph analoge Paare von gleichem Typus sind auch pa- 
ralleloster; oder: mit dem Isomorphismus analoger Paare 
von gleichem Typus ist auch ihr Parallelosterismus ver- 
bunden. 

Um die innerhalb der unvermeidlichen Gränzen der 
Beobachtungsfehler mit voller Schärfe stattfindende allge- 
meine Gültigkeit des erwähnten empirischen Gesetzes an 
den bis jetzt vorliegenden Beobachtungen einfacher Ver- 
bindungen nachzuweisen, stelle ich zunächst die Substanzen 
zusammen, an welchen sich dasselbe prüfen läfst, mit An- 
gabe der bis jetzt bekannten eder von mir erhaltenen Dich- 
tigkeitsbestimmungen. Die Zahlenwerthe der Atomgewichte, 
die ich jeder Substanz beifüge, habe ich überall so ange- 
nommen, wie sie in dem Jahresberichte der Chemie für 
1857 zu Grunde gelegt sind. Bei jeder Substanz gebe ich 
an, welches mir das, nach Maafsgabe der Beobachtungen an- 
zunehmende wahrscheinlichste specifische Gewicht s scheint, 
und welches das sich hiermit ergebende Atomvolum », als 
Quotient aus dem Atomgewicht getheilt durch das specifi 
sche Gewicht ist. 

A. Eine regulär isomorphe Gruppe von gleichem Ty- 
pus bilden die Verbindungen des Kaliums, des Awmo- 
niums, des Natriums und des Lithiums mit Chlor, Brom 
und Jod. 

13. Chlorkalium. KCl. Atom = 74,7. Beobachtet 
wurde s=1,863 Kirwan; 1,9153 Karsten; s=1,945 
Kopp; s=1,978 bei 3°,9 Joule und Playfair; s= 1,994 
Filhol; s == 1,995 Schiff. An ganzen geschmolzenen 
Stücken aus der L. Gmelin’schen Sammlung fand ich ohne 
Aufkochen in Terpentinöl s = 1,915; an fein gepulverten 
Krystallen durch Rühren s = 1,996 und s = 2,000. Der 
wahrscheinlichste Werth ist s = 1,995 und ® == 37,1. 

14. Bromkalium. KBr. Atom = 119,2. Das scharf- 
getrocknete, aus der Fabrik von Schönebeck, frei von 
Chlorkalium, ergab s = 2,415 Karsten; von Rube in 
Darmstadt bezogenes, durch Umkrystallisiren gereinigtes, gab 
mir nach dem pn im Wasserbad, fein gepulvert noe 
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gerührt in Alkohol s—=2,655 und s= 2,710; in Terpentin 
s—2,680 und s=2,684. An einer anderen Krystallisation, 
ebenso behandelt, erhielt ich in Steinöl s—=2,692 und nach 
dem Auskochen s = 2,720. Die Karsten’sche Bestim- 
mung ist offenbar zu niedrig. Das Mittel meiner Bestim- 
mungen ist s = 2,690 und v = 44,3. 

15. Jodkalium. KJ. Atom = 166,2. Es wurden er- 
halten s = 2,850 Schiff; s = 2,9084 Karsten; s=3,091 
Boullay; s = 3,056 Filhol. Von Trommsdorff in 
Erfurt bezogen, durch Umkrystallisiren gereinigt, im Was- 
serbad getrocknet, gepulvert und in Steinöl gerührt, gab es 
mir s = 3,081 und s = 3,077. Da die Schiff’schen und 
Karsten’schen Bestimmungen sehr häufig zu niedrig aus- 
gefallen sind, so nehme ich das Mittel der übrigen Be- 
stimmungen als wahrscheinlichsten Werth, d. i. s = 3,076 
und » = 54,0. 

16. Chlorammonium. NH,Cl Atom =53,5. Es 
wurde erhalten: s = 1,450 Wattson; s = 1,50 Kopp; 
s = 1,522 Schiff; s = 1,528 Mohs; s = 1,533 bei 3°,9 
Joule und Playfair. Unter Ausschlufs der Bestimmung 
von Wattson ist im Mittel s = 1,53 und vo = 35,0. 

17. Bromammonium. NH, Br. Atom = 98. An einem 
Präparate von Poselger, krystallisirt, getrocknet, gepul- 
vert und in Terpentin geriihrt, fand ich s = 2,379 und 
s — 2,379 übereinstimmend in zwei Versuchen. Es ist da- 
her v—= 41,2. 

18. Chlornatrium. NaCl. Atom = 585. Es wurde 
erhalten: s=2,03 Unger; s=2,078 Karsten; s=2,148 
Kopp; s—=2148 Schiff. Für krystallisirtes Steinsalz 
wurde erhalten: s=2,26 Mohs; s=2,195 Ch. Deville; 
nach dem Schmelzen und raschem Erkalten: s = 2,204 Ch. 
Deville. Filhol fand s=2,240. Reines krystallisirtes 
Kochsalz gab mir, fein gepulvert, im Wasserbad getrocknet 
und in Steinöl gerührt, s = 2,153; nach dem Kochen 
s = 2,161. Da das Steinsalz wohl nicht eben so rein ist 
als das Kochsalz, nehme ich als wahrscheinlichsten Werth 
s = 2,16 und v = 27,1. 
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19. Bromnatrium. NaBr. Atom = 103. Es wurden 
erhalten: s = 3,079 bei 17°,5 C. Kremers; s = 2,952 
Schiff. Fir die Kremers’ sche Bestimmung, welche vor- 
zuziehen ist, ergiebt sich » = 33,4. 

20. Jodnatrium. NaJ. Atom = 150. Filhol fand 
s = 3,450 und hierfür ist » = 43,5. 

21. Chlorlithium. LiCl. Atom = 42,5. Kremers 
fand s = 1,998 bei 17°,5; also » = 21,3. 

B. Mit den vorstehend erwahnten Verbindungen wird 
das regulär krystallisirende Chlorsilber und Bromsilber, so 
wie auch gewöhnlich das Jodsilber, welches jedoch nach 
Marignac rhomboédrisch krystallisirt, für isomorph ge- 
halten. 

22. Chlorsilber. AgCl. Atom == 143,5. Für natür- 
lich krystallisirtes ist s = 5,55 Gmelin’s Angabe. Für 
aus Ammoniak umkrystallisirtes ist s = 5,517 Schiff. Für 
geschmolzenes ist s=5,4548 Proust; s=5,4582 Karsten; 
s=5,548 Boullay. Reines Chlorsilber, nach dem Schmel- 
zen und Erstarren zu dünnen Plättchen ausgehämmert, un- 
ter Steinöl gekocht, gab mir s = 5,5943. Als wahrschein- 
lichsten Werth betrachte ich s=5,55 und = 25,9. 

23. Bromsilber. Ag Br. Atom = 188. Natürliches 
Bromsilber von Pateros in Mexico, mit arsensaurem und 
kohlensaurem Bleioxyd etwas verunreinigt, iu Hexaédern 
und Octaédern krystallisirt, hat das specifische Gewicht 
s—5,8 bis 6,02 Berthier, im Mittel s=5,91 und o=31,8. 
Damit stimmen nicht überein die Beobachtungen an künst- 
lich dargestelltem, nicht krystallisirtem Bromsilber. Für die- 
ses ist s ==6,3534 Karsten. Bromsilber, aus Bromkalium 
und salpetersaurem Silberoxyd, in Berührung mit überschüs- 
sigem Bromkalium dargestellt, ein gelbes, am Licht schnell 
grünlich werdendes Pulver, gab mir nach dem Rühren in 
Steinöl s = 6,449 und s = 6,387; für das geschmolzene 
fand ich durch Kochen in Steinöl s—=6,383 und s = 6,315. 
Die Analyse gab Hrn. Cherdron 0,6159 Silber auf 1,0667 
Bromsilber; die Rechnung verlangt 0,612 Silber. Bei einer 
zweiten Präparation erhielt ich für das gelbe Pulver, indem 
16 * 
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ich es unmittelbar nach der Fällung und dem Auswaschen 
nafs unter Wasser im Platintiegel wog und sein absolutes 
Gewicht erst später durch Austrocknen und Schmelzen im 
Tiegel bestimmte, s = 6,489; und bei einem zweiten Ver- 
such mit frisch gefällter Substanz s = 6,521; nach dem 
Schmelzen und Kochen in Steinöl aber s = 6,428. Das 
Mittel aus meinen Bestimmungen ist s=6,425 und hierfür 
v == 29,3. Offenbar bleibt in Betreff der Dichtigkeit des 
Bromsilbers noch Manches aufzuklären übrig. 

24. Jodsilber. AgJ. Atom = 235. Natürliches Jod- 
silber von los Algodones, Provinz Coquimbo in Chili, 
hat das specifische Gewicht s = 5,504 Domeyko. Für 
gefälltes ist s = 5,0262 Karsten; s=5,35 Schiff; s=5,500 
Filhol; s=5,614 Boullay. Für das citrongelbe Pulver 
durch Rühren in Steinöl erhielt ich s =5,650 und nach dem 
Kochen s=5,718. Das Auskochen mag hier schon etwas 
reducirend wirken. Das Mittel der Bestimmungen von 
Filhol, Boullay und der meinigen, ohne Auskochen, 
ist s=5,602 und o= 42,0. Die Bestimmungen von Kar- 
sten und Schiff sind entschieden zu niedrig. 

G. Von den Sulfaten sind rhombisch -isomorph das 
schwefelsaure Kali und das schwefelsaure Ammoniak. Rhom- 
bisch-isomorph sind auch das schwefelsaure Natron und das 
schwefelsaure Silberoxyd. Endlich sind rhombisch-isomorph 
der schwefelsaure Baryt, der schwefelsaure Strontian und 
das schwefelsaure Bleioxyd. 

25. Schwefelsaures Kali. KO,SO,. Atom = 87,2. 
Es wurde bobachtet: s = 2,6232 Karsten; 2,625 Filhol; 
2,636 Wattson; des fein gepulverten s== 2644 Penny; 
des geschmolzenen und erstarrten s = 2,657 Penny; fer- 
ner s = 2,656 bei 3°,9 Joule und Playfair; s = 2,662 
Kopp. Rein dargestellt, gepulvert und in Steinöl gerührt, 
gab es mir s = 2,658. Der wahrscheinlichste Werth ist 
hiernach s = 2,66 und v= 32,8. 

26. Schwefelsaures Ammoniak. NH,O,SO,. Atom 

- 66. Es wurde erhalten: s=1,761 bei 3°,9 Joule und 
Playfair. Rein in Krystallen dargestellt, gepulvert und in 
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Steinöl gerührt, gab es mir s == 1,765; nach dem Kochen 
s = 1,777; im Mittel s = 1,771. Der wahrscheinlichste 
Werth ist hiernach s = 1,77 und v = 37,3. 

27. Schwefelsaures Natron. NaO,SO,. Atom = 171. 
Es wurde erhalten: s = 2,629 Filhol; s = 2,6313 Kar- 
sten; $= 23,645 Thomson; s = 2,67 Breithaupt; 
s=273 Cordier. Gepulvert und in Steinöl gerührt gab 
es mir s=2,656; nach dem Kochen s=2,665. Ein ande- 
res Präparat, gepulvert und im Platintiegel unter Steinöl 
gekocht, gab mir s=2,759. Im Mittel erhielt ich s= 2,693. 
Der wahrscheinlichste Werth ist wohl s = 2,66 und v = 26,7. 

28. Schwefelsaures Silberoxyd. AgO,SO,. Atom 
= 156. Es wurde erhalten: s=5,341 Karsten; s=5,410 
Filhol. An ganzen Krystallen, welche sichtbare kleine | 
Höhlungen einschlossen, erhielt ich s=5,079 und s=5,293, 
Das geschmolzene und nach dem Erstarren gepulverte Salz 


gab mir durch Rühren in Steinöl s=5,412; nach dem Ko- 
chen s=5,438; im Mittel s = 5,425. Der wahrscheinlichste 
Werth ist s=5,42 und v= 28,8. 

29. Schwefelsaures Baryt. BaO,SO,. Atom = 116,6. 
Das specifische Gewicht des schwefelsauren Baryts ist durch — 
G. Rose festgestellt (diese Ann. 73, 15 und 75, 409). 
G. Rose fand es bei 14° R. an Krystallen von Silbach 
in Westphalen s = 4,4852 und s = 4,4872; von Przibram | 
in Böhmen s = 4,4840; von Champeix in der Auvergne 
$ = 4,4819; s = 4,4782 und s = 4,4773; von Dufton in 
Cumberland s = 4,4794; an zerriebenen Krystallen von 
Champeix s = 4,4804 und von Dufton s=4,4794. Im Mit- — 
tel s== 4,481 bei 14° R. und s = 4,476 bei 3°,9 C. Die- 
sem Werthe entspricht = 2,61. Hiermit nahe überein- 
stimmend fand Kopp an Schwerspath aus der Auvergne 
bei 0° das specifische Gewicht s= 4,4695; Mohs an Schwer- 
spath aus Freiberg s = 4,446. 

Ueber die Dichtigkeit des gefällten schwefelsauren Ba- 
ryts ist zu vergleichen G. Rose in diesen Ann. 73, 1 und 
75, 409. Für diesen fand G. Rose s = 4,5253 und s = 4,5271. 
Ich erhielt bei einer aus salpetersaurem Baryt bei über- 
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schüssiger Salpetersäure gefällten Probe, nafs unter Wasser 
gewogen, dann getrocknet, geglüht und seinem absoluten 
Gewicht nach bestimmt, s=4,512. Der getrocknete und 
schwach geglühte Niederschlag gab mir jedoch unter Steinöl 
nach dem Rühren s = 4,022 und s = 4,065. 

30. Schwefelsaurer Strontian. SrO,SO,. Atom =91,8. 
Für Cölestin ist s=3,86 Mohs; s=3,953 Breithaupt; 
an Krystallen von Dornburg bei Jena fand Kopp s= 3,962 
bei 0°. Künstlich dargestellte Krystalle ergaben Manrofs 
s == 3,927. Das Mittel dieser Bestimmungen ist s = 3,925 
und v = 23,4. Für das gefällte Pulver ist s = 3,5883 
Karsten; s=3,770 Filhol. Durch Rühren unter Steinöl 
fand ich s = 3,707. 

31. Schwefelsaures Bleioxyd. PbO, SO,. Atom = 151,5. 
Es ist s—= 6,1691 Karsten; s = 6,298 Mohs; s = 6,300 
Filhol. An natürlichem Bleivitriol in prächtigen farblosen 
Krystallen von der Wheatley-Grube, Chester County in 
Pennsylvanien, welche sich bei der Analyse völlig rein er- 
wiesen, fand Smith s=6,35. Das Mittel der Bestimmun- 
gen von Mohs, Filhol und Smith ist s = 6,30 und 
v= 24,0. 

D. Von den Carbonaten sind rhombisch-isomorph der 
kohlensaure Baryt, Strontian und Kalk, und das koblensaure 
Bleioxyd, und die rhombischen Carbonate des Baryts, 
Strontians und Bleioxyds sind zugleich auch isomorph mit 
den entsprechenden Sulfaten. Ferner sind rhomboédrisch- 
isomorph die Carbonate des Kalks, als Kalkspath, der Mag- 
nesia, des Eisenoxyduls, des Manganoxyduls und des Zink- 
oxyds. 

32. Kohlensaurer Baryt. BaO, CO,. Atom = 98,6. 
Für Witherit liegen die Bestimmungen vor; s=4,301 Mobs; 
s—4,3019 Karsten; s=4,34 Kirwan; s—=4,565 Fil- 
hol. Für gefällten kohlensauren Baryt fand ich durch Rüh- 
ren in Steinöl s=4,216; nach dem Kochen s = 4,235. 
Durch Wägen des nassen Niederschlags unter Wasser, und 
nachheriges Trocknen, Erhitzen und Abwägen erhielt ich 
s—=4,373. Der gefällte kohlensaure Baryt scheint also mit 
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dem Witherit nahe gleiche Dichtigkeit zu haben. Das 
Mittel der Bestimmungen für Witherit ist s = 4,377 und 
v = 22,5. 

33. Kohlensaurer Strontian. SrO, CO,. Atom=73,8. 
Für natürlichen Strontianit ist s= 3,605 Mohs; s = 3,6245 
Karsten. Er enthält immer Kalk, und sein spec. Gew. 
fallt daher leicht zu klein aus. Gefallter kohlensaurer Stron- 
tian gab mir in Steinöl gerührt s = 3,548; nach dem Kochen 
s=3,620. Er scheint dieselbe Dichtigkeit zu haben wie 
der Strontianit. Der wahrscheinlichste Werth ist hier 3,62, 
vermuthlich noch etwas zu niedrig, und hiermit vo = 20,4. 

34. Arragonit. CaO, CO,. Atom = 50. Es ist s—2,931 
Mohs; s=2,9466 Beudant; s=2,995 Breithaupt. Für 
Arragonit von Bilin ist s=2,933 bei 0° Kopp; s=2,938 
Breithaupt; von Herrengrund s=2,93 Nentwich; vom 
Papenberge bei Hofgeismar in Churhessen s = 2,93 Stieren. 
Künstlich dargestellt hat er das sp. G. s=2,949 G. Rose; 
und der Schaumkalk s—=2,986 G. Rose. Der wahrschein- 
lichste Werth ist s=2,95 und v= 17,0. 

35. Koblensaures Bleioxyd. PbhO,CO,. Atom = 133,5. 
Für Weifsbleierz ist s = 6,465 Mohs. Von Nertschinsk 
s=6,5 John. In grofsen durchsichtigen Krystallen aus der 
Wheatley Grube, Chester County in Pennsylvanien, gab es 
$= 6,60 Smith. An künstlich dargestelltem Pulver wurde 
erhalten s == 6,4277 Karsten. Das Mittel ist s = 6,498 
und © = 20,5. 

36. Kohlensaure Bittererde. MgO, CO,. Atom = 42. 
Für Magnesitspath ist s=3,056 Mohs, von Arendal, ziem- 
lich rein, nur 0,99 Proc. Eisenoxydul enthaltend s = 3,065 
Th. Scheerer. Sehr reiner Magnesit aus dem Tragöfsthale 
bei Bruck an der Mur in Steiermark gab s = 3,033 Ze- 
pharowich. Ziemlich reiner Talkspath vom Hofe Loft- 
huus bei Snarum in Norwegen gab s=3,017 Breithaupt. 
Andere Sorten, deren spec. Gew. beobachtet ist, sind we- 
niger rein. Das Mittel ist s=3,04 und hiemit o=13,8. 

37. Kalkspath, CaO, CO,. Atom =50. Es ist für 
Kalkspath von Auerbach an der Bergstrafse s = 2,709 bei 0° 
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Kopp; von Island s=2,7017 Karsten; s =2,721 Mohs; 
s—2,717 bei 3°,9 Le Royer und Dumas; s = 2,723 
Beudant; s—=2,72 G. Rose; s=2,75 Neumann. An 
künstlich dargestelltemkrystallinisch körnigem erhieltG.Rose 
s—2,719; an geglühtem Schaumkalk s—=2,717. Isländischer 
Doppelspath ist nahe völlig reiner Kalkspath. Sein spec. 
Gew. ist s==2,72 und v= 18,4. 

38. Kohlensaures Zinkoxyd. ZnO, CO,. Atom =62,6. 
Für Zinkspath oder Galmei ist s=4,3765 Karsten; s = 4,442 
Mohs. Er ist immer mit den isomorphen Basen FeO, 
MnO und CaO verunreinigt, und seine beobachtete Dich- 
tigkeit daher wahrscheinlich etwas zu niedrig. Mit dem hö- 
heren spec. Gew. von Mohs ergiebt sich v= 14,1. 

39. Kohlensaures Manganoxydul. MnO, CO,. Atom 

- 57,5. Nach den vorliegenden Analysen ist die reinste 
Varietät des Manganspaths diejenige von Vieille in den Py- 
renäen. Er hat nach Gruner das spec. Gew. s=3,51. 
Von Mohs liegt eine Bestimmung vor s—=3,59. Nach 
Gmelin’s Angabe ist das spec. Gew. des Manganspaths 
s =3,53 bis 3,59. Der von Voigtsberg in Sachsen gab 
s == 3,553 Karsten. Er enthält schon 14 Proc. kohlensau- 
ren Kalk und kohlensaure Bittererde. 

Manganspath von Rheinbreitenbach in Hessen, welcher 
3,7 Proc. kohlensaures Cobaltoxydul, 2 Proc. kohlensauren 
Kalk und 1,1 Proc. kohlensaure Magnesia enthält, hat nach 
Kranz das spec. Gew. s=3,6608. Mit Ausnahme des 
letzteren Werthes sind die beobachteten spec. Gewichte 
wahrscheinlich alle zu klein. Mit dem wahrscheinlichsten 
Werthe s=:3,61, dem Mittel aus den Bestimmungen von 
Gruner, Mohs und Kranz ist »>=15,9. 

Aus Manganchlorür durch koblensaures Natron gefälltes 
kohlensaures Manganoxydul, ein äufserst feines Pulver, mit 
heilsem Wasser und Alkohol ausgewaschen und getrocknet, 
gab mir in Alkohol gerührt s = 3,129; in Terpentin s =3,122. 
Die Analyse gab Hrn. Cherdon 60,5 Proc. Manganoxydul; 
die Rechnung fordert 61,7 Proc. Das gefällte MnO, CO, 
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hat also nicht dasselbe spec. Gew. wie der krystallisirte 
Manganspath. 

40. Kohlensaures Eisenoxydul FeO, CO,. Atom = 58. 
Das spec. Gewicht des Eisenspathes ist s = 3,829 Mohs; 
s—3,872 Neumann. Eisenspath von Biber in Hessen hat 
bei 0° das sp. Gew. s=3,796 Kopp. Er enthält 6,6 Proc. 
MgO, CO,; 0,9 Proc. CaO, CO, und 19,0 Proc. MnO, CO ,, 
welche sein spec. Gew. erniedrigen. Der früher sogenannte 
Junkerit von Poulaouen bat nach Dufrenoy das spec. 
Gew. s=3,815. Die beobachteten Dichtigkeiten sind wahr- 
scheinlich alle etwas zu klein, da der Eisenspath nie rein, 
und immer mit solchen Beimengungen verunreinigt ist, wel- 
che seine Dichtigkeit erniedrigen. Mit dem höheren spec. 
Gew. s= 3,872 von Neumann ist o= 15,0. 

E. Die Wolframiate von Kalk und Bleioxyd sind qua- 
dratisch isomorph, und ohne Zweifel mit den Sulfaten und 
Carbonaten von gleichem Typus. 

41. Wolframsaurer Kalk. CaO, WO,. Atom = 141. 
Für Scheelit von Catharinenburg ist s = 6,071 Choubine; 
für Scheelit von Neudorf bei Harzgerode ist s=6,03 Ram- 
melsberg; von Framont s==6,05 Carriére. An künst- 
lich dargestellten Krystallen fand Manrofs s = 6,076. Das 
Mittel ist s=6,057 und v=23,8. 

42. Wolframsaur. Bleioxyd. PbO, WO,. Atom = 227,5. 
Für Wolframbleierz von Coquimbo in Chili ist s = 7,87 
Chapmann. Es enthält 6,37 Proc. Kalk. Von Zinnwald 
s—=8,1032 bis 8,1275 Kerndt. An künstlich dargestellten 
Krystallen fand Manrofs s=8,232 bis s=8,238. Das 
Mittel der Bestimmungen von Kerndt und Manrofs ist 
s—8,175 und v=?27,8. » 

F. Die Silicate von Bittererde, Kalk, Manganoxydul 
und Eisenoxydul krystallisiren in Augitform oder Hornblen- 
deform, und sind isomorph und ohne Zweifel mit den 
Carbonaten von gleichem Typus. 

43. Enstatit MgO, SiO,. Atom = 50. Von den 
mannichfaltigen augitischen Mineralien ist nur der Enstatit 


\ 
| | 
Ar 
3 
n 
e 
r 
). 
2 
), 
n 
e 
A 
h 
r 
n 
h 
= 
1 
5 
t 


it 


of 


250 


vom Berge Zdjar in Mähren in der Hauptsache als reine 


kieselsaure Bittererde zu betrachten; für ihn ist s=3,10 
bis 3,13 Kenngott. Ebelmen hat den Magnesia-Py- 
roxen künstlich dargestellt, und fand s=3,161. Im Mittel 
ist s=3,138 und v=: 15,9. 

44. Wollastonit. CaO, SiO,. Atom = 58. Für Wol- 
lastonit vom Monte Somma ist s =2,87 bis 2,88 Rammels- 
berg. Der Wollastonit hat nach Gmelin’s Angabe das 
spec. Gew. s— 2,8 bis 2,9. Durch Zusammenschmelzen im 
Essenfeuer erhielt Sefström eine wie Wollastonit zusam- 
mengeseizte Masse vom spec. Gew. s=2,86. Mit dem mitt- 
leren Werthe s = 2,875 ist » = 20,2. 

45. Manganaugit. MnO, SiO,. Atom = 65,5. Die 
reinste Varietät von Manganaugit ist der Rhodonit von Cum- 
mington in Amerika, er enthält 4,35 Proc. Kalkerde und 
Bittererde beigemengt, und hat das spec. Gew. s=3,42 Her- 
mann. Diels spec. Gew. ist wohl noch etwas zu niedrig. 
Der Rhodonit von Sterling in New-Yersey enthält 7,5 Proc. 
Kalkerde und Bittererde, welche seine Dichtigkeit erniedri- 
gen, aber auch 5,85 Proc. Zinkoxyd beigemengt, wodurch die- 
selbe erhöht wird; für ihn ist s=3,63 Hermann. Der 
Rhodonit von Pajsbergs Eisengrube in Schweden enthält 
9,6 Proc. Kalk- und Bittererde, und hat das spec. Gewicht 
s=3,63 Igelström. Mit dem wahrscheinlichsten Wertbe 
s—=3,63 ist o=18,l. 

46. Eisenaugit. FeO, SiO,. Atom =66. Ein asbest- 
artiger Augit von nicht angegebenem Fundorte gab s=3,713 
Gruner. Er ist fast reiner Eisenaugit. Hiemit ergiebt sich 
»=17,8. 

6. Regulär isomorph sind die Thonerdespinelle von 
Bittererde, Zinkoxyd und Eisenoxydul, und ihnen reihen sich 
die isomorphen Chromoxyd - Spinelle von Manganoxydul 
und Zinkoxyd, und die Eisenoxyd-Spinelle von Eisenoxy- 
dul und Zinkoxyd an. 

47. Thonerde -Magnesia -Spinell. MgO, Al, O,. Atom 
== 71,4. An künstlich dargestellten regulären Krystallen 
fand Ebelmen s = 3,452. Für natürlichen Spinell ist 
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$ = 3,48 bis s=3,62 Breithaupt. Der natürliche ist meıst 
eisenhaltig, und daher sein spec. Gew. zu grofs. Mit dem 
wahrscheinlichsten Werthe s=3,48 ist v= 20,5. 

48. Thonerde-Eisenoxydul-Spinell. FeO, Al, O,. Atom 
= 87,4. Der Hercinit von Ronsperg in Böhmen enthält 
nach Quadrat 2,9 Proc. MgO und hat das spec. Gewicht 
s==3,91 bis s=3,95 Zippe. Die reine Substanz würde 
wahrscheinlich ein merklich höheres spec. Gew. haben. Mit 
dem gröfsten beobachteten Werthe s=3,95 ist v—=22,1 
(wohl noch etwas zu grofs). 

49. Thonerde -Zinkoxyd-Spinell. ZnO, Al,O,. Atom 
= 92. An künstlich in reg. Octaédern erhaltenem Gahnit 
war s—4,58 Ebelmen. Eisenoxydul und Magnesia ent- 
haltender Gahnit von Franklin hat das spec. Gew. s= 4,589 
G. Rose; von Fahlun s=4,317 G. Rose. Das Mittel 
ist s=4,495 und hiemit o= 20,5. 

50. Chromoxyd-Manganoxydul-Spinell. MnO, Cr, O,. 
Atom = 112,9. An künstlich dargestellten Krystallen war 
s=4,87 Ebelmen. Demnach »=23,2. 

51. Chromoxyd-Zinkoxyd-Spinell. ZnO, Cr,O,. Atom 
=118. Für künstlich dargestellte Krystalle war s =5,309 
Ebelmen. Hiernach » = 22,2. 

52. Eisenoxyd - Eisenoxydul - Spinell. FeO, Fe, O,. 
Atom = 116. Das sp. G. des Magneteisens ist s—=5,094 
Gmelin’s Angabe. Magneteisenkrystalle, meistens aus Ty- 
rol, weniger aus Piemont, haben das spec. Gew. s==5,12 
bei 0° Kopp. Von Balmy s=5,185 Rammelsberg; 
vom Greiner s=5,148 Rammelsberg; von Traver- 
sella s =5,106 Rammelsberg. Mit dem gröfseren bry yop 
= 5,185 ist 22,4. 

53. Eisenoxyd-Zinkoxyd-Spinell. ZnO, Fe,O,. Atom 
= 120,6. Der natiirliche Franklinit ist nicht rein. Sein 
spec. Gew. wird durch die Beimengungen erniedrigt; es ist 
s==5,09 Gmelin’s Angabe. Künstlich erhaltener Frankli- 
nit gab s==5,132 Ebelmen. Auch diese Dichtigkeit ist 
wahrscheinlich noch zu klein. Mit ihr ist o = 23,5. 
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H. Rhomboédrisch isomorph sind Thonerde, Chromoxyd 
und Eisenglanz. 

54. Thonerde. Al,O,. Atom = 51,4. An natürlichen 
Corund-Krystallen fand Schaffgotsch im Mittel aus vie- 
len Bestimmungen s=4,00. Farblose Corund - Krystalle 
ergaben s—=4,022 Ch. Deville; nach dem Schmelzen und 
Erstarren s=3,992 Ch. Deville. Filhol fand s=4,154; 
Breithaupt s= 4,009. Künstliche Krystalle gaben s = 
3,928 Ebelmen. Im Porzellanofen geglühte Thonerde hat 
das spec. Gew. s=3,999 H. Rose. Mit dem mittleren 
Werthe s=4,00 ergiebt sich vo=12,9. 

55. Chromoxyd. Cr,O,. Atom = 77,4. Für künst- 
lich dargestellte Krystalle fand Wöhler s=5,21. Nach 
Schiff’s Methode dargestelltes Chromoxyd gab demselben 
das spec. Gew. s=6,2. Ebenso dargestelltes, im Luftbad 
unmittelbar vor der Bestimmung getrocknet, gab mir in 
Steinöl gerührt s=5,010. Das Pulver ist so fein, dafs es 
keine sehr gute Bestimmung zuläfst. Mit dem von Wöh- 
ler bestimmten Werthe ist 14,9. 

56. Eisenglanz. Fe,O,. Atom =80. Für Eisenglanz 
ist $==5,251 Mohs; von Kragerée s=5,230 G. Rose; 
vom Gotthardt s=5,214 G. Rose; von Elba s=5,191 
G. Rose; s = 5,241 bis s = 5,283 Rammelsberg; 
s—=5,26lBreithaupt. Kopp fand für Eisenglanz s =5,121 
bei 12°,5 C. Das Mittel ist s=5,224 und o= 15,3. 

I. Rhombisch isomorph sind auch die Oxydhydrate der 
Thonerde, des Manganoxyds und des Eisenoxyds. 

57. Thonerdehydrat. HO, Al, O,. Atom = 60,4. 
Diaspor hat das spec. Gew. s=3,43 Berzelius;,von Bahia 
s—3,464 Damour; von Trumbull in Connecticut s = 3,29 
Shepard; aus Kleinasien s—=3,45 Smith. Das Mittel ist 
s=3,409 und v= 17,7. 

58. Manganoxydhydrat. HO, Mn, O,. Atom = 88, 
Der Manganit hat nach Haidinger s==4,328. Hieraus 
v—= 20,3. 

59. Eisenoxydhydrat. HO, Fe, O,. Atom =89. Das 
Nadeleisenerz von Oberkirchen hat s=4,32 Breithaupt. 
Hieraus v = 20,6. 
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isomorph. Die Nitrate von Natron und Lithion sind rhom- 
boédrisch isomorph. Die Nitrate von Baryt, Strontian und 
Bleioxyd sind regulär isomorph. 

60. Salpetersaures Kali. KO, NO,. Atom = 101,2. 
Es ist s=1,933 Wattson; s=2,058 Kopp; s =: 2,1006 
Karsten; s=2,104 bei 3°,9 Joule und Playfair; s= 
2,100 Schiff. Durch Ausfällen mit Alkohol aus der wäs- 
serigen Lösung in feinen Nadeln dargestellt, gepulvert und 
in Steinöl gerührt gab es mir s=2,086. Mit Ausschlufs 
der Wattson’schen Bestimmung ist das Mittel s = 2,087 
und ov == 48,5. 

61. Salpetersaures Ammoniak. NH,O, NO,. Atom 
= 80. Es ist s= 1,74 Kopp. Aus reinem Ammoniak 
und reiner Salpetersäure dargestellt, gepulvert und in Steinöl 
gerührt gab es mir s=1,791. Eine andere Präparation 
ebenso behandelt s = 1,684, im Mittel s—1,737. Mit dem 
wahrscheinlichsten Werthe s=1,74 ist » = 46,0. 

62. Salpetersaures Natron. NaO, NO,. Atom = 85. 
Es ist s == 2,188 Marx; s=2,20 Kopp; s=2,200 Schiff; 
s = 2,2256 Karsten; s=23260 Filhol; s—2,261 bei 
3°9 Joule und Playfair. Fein gepulverte Krystalle in 
Steinöl gekocht gaben mir s =2,256. Der wahrscheinlichste 
Werth ist s=2,26 und 9= 37,6. 

63. Salpetersaures Lithion. LiO, NO,. Atom = 69. 
Es wurde gefunden s=2,334 Kremers; und s= 2,142 
Troost. Für das letstere spec. Gew. ergiebt sich = 28,0. 

64. Salpetersaurer Baryt. BaO, NO,. Atom = 130,6. 
Für ihn ist s==3,161 bei 3°,9 Joule und Playfair; s= 
3,1848 Karsten; s=3,200 Filhol; s= 3,235 bei 17°,5 
Kremers. Kleine ganze Krystalle in Steinöl gekocht gaben 
mir s = 3,208, und ein anderes Präparat ebenso s = 3,241. 
Der wahrscheinlichste Werth ist s = 3,20 und v = 40,8. 

65. Salpetersaurer Strontian. SrO, NO,. Atom = 
105,8. Es ist s=2,8901 Karsten; s=2,857 Filhol. An 
kleinen ganzen Krystallen durch Kochen in Steinöl erhielt 
ich s—= 2,960; nach dem Pulvern und Kochen in Steinöl 
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$=3,007. Ein anderes Präparat gab mir in ganzen Kry- 
stallen in Steinöl gekocht s= 2,939; gepulvert und gekocht 
s—2,946, Im Mittel meiner Bestimmungen ist s = 2,962 
und hiemit » = 35,7. 

66. Salpetersaures Bleioxyd. PbO, NO,. Atom = 
165,5. Es ist s=4,34 Kopp; s=4,3998 Karsten: s= 
4,472 bei 3°,9 Joule und Playfair; s==4,581 Filhol. 
An ganzen Krystallen erhielt ich durch Kochen in Steinöl 
s—=4,429; an feinem Pulver durch Rühren s = 4,423. Die 
Krystalle waren aus heifser Lösung auskrystallisirt. Durch 
langsame Verdunstung über Schwefelsäure erzeugte Kry- 
stalle, obwohl äufserlich vollkommen trocken, schlossen doch 
so viele Mutterlauge ein, dafs sie beim Zerreiben merklich 
feucht wurden. Im Wasserbad getrocknet, wieder gepulvert 
und getrocknet gaben sie mir durch Rühren in Steinöl 
s=4,509. Ich halte diese letztere Bestimmung für die bes- 
sere. Mit ihr ergiebt sich v = 36,7. 

L. Regulär isomorph sind Manganblende und Zink- 
blende. 

67. Manganblende. MnS. Atom == 43,5. Es ist s= 
4,014 Mohs. Sehr reine Manganblende von Puebla in 
Mexico hat s==4,036 Bergemann. Im Mittel s = 4,025 
und 10,8. 

68. Zinkblende. ZnS. Atom =: 48,6. Es ist s—= 4,03 
bis 4,08 Mohs. Die reinste Varietät ist von Franklin in 
New - Yersey und hat s = 4,063 Henry. Der mittlere Werth 
ist s—4,06 und v = 12,0. 

69. Mit den im vorstehenden begründeten Atomvolumen 
ergiebt sich nun die Thatsache, dafs mit dem Isomorphismus 
analoger Paare von gleichem Typus immer auch der Paral- 
lelosterismus verbunden ist, in unverkennbarer Weise. 

Für die regulär isomorphen Chloride und Bromide des 
Kaliums und Ammoniums ergiebt sich der Parallelosterismus; 


K Cl = 37,4 (13) K Br == 44,3 (14) 
NH, Cl = 35,0 (16) NH, Br= 41,2 (17) 
2,4 3,1. 


ibe Im Mittel ist in diesen Verbindungen K — Amm = 2,7. 
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70. Die regular isomorphen Chloride, Bromide und 
Jodide des Kaliums und Natriums ergeben den Paralleloste- 
rismus: 

K Cl= 37,4 (13) KBr= 44,3 (14) KJ=54,0 (15) 

NaCl]=27,1 (18) NaBr== 33,4 (19) NaJ=43,5 (20) 
10,3 109 105. 
ne. Im Mittel ist in diesen Verbindungen K — Na = 10,6. 

71. Der Kalisalpeter ist shombideh isomorph mit dem 

salpetersaure +n Ammoniak und ergiebt die Relation: = 


KO, NO, = 48,5 (60) er 
NH, O, NO, = 460 (61) bat 
2,5. 


Diese Differenz scheint mit derjenigen der entsprechen- 
den Chlor- und Bromverbindungen in naher Uebereinstim- 
mung. Es mag dahin gestellt bleiben, ob die Typen zu 
vergleichen sind. 

72. Von anderem Typus, und mit jenem nicht paral- 
leloster sind jedoch die rhombisch isomorphen Sulfate des 
Kalis und Ammoniaks. Sie ergeben die Relation: 
<= 
KO, SO, = 32,8 (25) 

Während in den Chloriden u. s. f. das Kalium ein 
gröfseres Volum hat als das Ammonium, kommt in den 
Sulfaten dem Ammonium ein viel gröfseres Volum zu, als 
dem Kalium. Die gleiche Wahrnehmung hat nun auch schon 
Schiff gemacht (Ann. d. Chemie u. Pharm. Bd. 108, S. 27). 
Es wird sich im Nachfolgenden zeigen, dafs diese Thatsache 
nicht isolirt steht, sondern einer regelmäfsigen Beziehung 
angehört. Es ist nicht statthaft, aus obigen Differenzen das 
Mittel zu nehmen und dann zu schliefsen, dafs die Volume 
des Kaliums und Ammoniums in ihren isomorphen Verbin- 
dungen gleich seyen. Ich lasse die zusammengesetzteren iso- 
morphen Verbindungen des Kaliums und Ammoniums, die 
Alaune, die schwefelsauren Doppelsalze, die Hydrate der 
oxalsauren Salze, die Vitriole u. s. w. hier aufser Betrach- 
tung, _ die N ch bei diesen Verbindungen von 


|| 
> 
ht 
52 j 
— Wer 
1. 
öl 
ie 
ch 
ch 
ch 7 
rt 
öl > 
S- 
k- 
— 
n 
> 
3 
n 
h 
n 
- 
> 
Ss 
= 
=) 
ie 


hohem Atomgewichte in den Differenzen allzusehr vergrö- 
fsern. Die interessanten Mittheilungen, welche über diese 
Verbindungen vor Kurzem Hugo Schiff (Ann. d. Chem. 
u. Pharm. Bd. 107, S. 59) gemacht hat, werden an einer 
anderen Stelle zur Besprechung Anlafs geben. 

73. Es ist wohl noch fraglich, ob das reguläre Chlor- 
und Bromsilber, so wie das nach Marignac rhomboédrisch 
krystallisirende Jodsilber als eigentlich isomorph mit den 
entsprechenden Kaliumverbindungen erachtet werden kön- 
nen. Mit den entsprechenden Kaliumverbindungen paral- 
leloster sind nur das gefällte, das geschmolzene und das 
krystallisirte Chlorsilber, und das gefällte, so wie das ge- 
schmolzene Jodsilber, ferner das natürliche krystallisirte, 
nicht aber das gefällte oder geschmolzene Bromsilber. Es 
bleibt in diesem Betreff noch Manches aufzuklären. Es er- 
giebt sich: 


KCl =37,4 (13) KBr =44,3 (14) KJ =54,0 (15) 
AgCl=25,9 (22) AgBr=31,8 (nat. kryst. Ag J = 42,0 (24) 
11,5 12,5 23.) 12,0 


Im Mittel K— Ag= 12,0. 
74. Für die regulär isomorphen Verbindungen des 
Ammoniums und Natriums mit Chlor und Brom ergiebt 
sich der Parallelosterismus: 


NH, Cl= 35,0 (16) NH, Br= 41,2 (17) 


NaCl =271 (18) NaBr =334 (19) 
7,9 7,8 


Im Mittel Amm — Na = 7,8. 

75. In Betreff der Halogensalze des Natriums und Sil- 
bers gelten die gleichen Bemerkungen wie für diejenigen 
des Kaliums und Silbers. Mit dem nat. krystallisirten Brom- 
silber ergiebt sich der Parallelosterismus: 
NaCl=27,1(18) NaBr=334 (23) NaJ=43,5 (20) 
Ag Cl=25,9 (22) Ag Br=31,8 (nat.kryst.) Ag J = 42,0 (24) 

1,6 15 
Im Mittel Na — Ag = 1,4. 

76. Für die rhombisch-isomorphen Sulfate des Na- 

trons und — RER ergiebt sich die Relation: 
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NaO,SO,=26,7 


2,1 

Es wiederholt sich hier das gleiche Verhältnifs, welches 
sich schon bei Kalium und Ammonium ergeben hat. Wäh- 
rend in den Halogensalzen das Natrium ein gröfseres Vo- 
lum hat, als das Silber, hat umgekehrt in den Sulfaten das 
Silber ein gröfseres Volum als das Natrium. Man darf 
auch hier nicht das Mittel der Differenzen nehmen und 
dann auf ein nahe gleiches Volum des Natriums und Sil- 
bers schliefsen. 

77. Von den Lithiumverbindungen ist das Chlorlithium 
mit dem Chlornatrium regulär isomorph, und das salpeter- 
saure Lithion mit dem salpetersauren Natron rhomboédrisch- 
isomorph. Aber es ist wohl der Typus der Nitrate von 
demjenigen der Chlorüre verschieden. Paralleloster sind 
diese beiden Paare nicht, und der Unterschied ihrer Vo- 
lumdifferenzen ist so grofs, dafs er auf Rechnung der Un- 
genauigkeit der Beobachtungen nicht gesetzt werden kann. 
Es ergiebt sich die Relation: er) 

NaCl= 271 (18) NaO, NO, =37,6 (62) 
LiCl =21,3 (21) LiO,NO, =28,0 (63) 
58 96 

78. Die Sulfate und Carbonate des Baryts und Stron- 
tians sind rhombisch-isomorph und von gleichem Typus; 
sie sind auch paralleloster: 

BaO0,SO, =26,1 (29) BaO, CO, = 22,5 (32) 
SrO, SO, =23,4 (30) SrO, CO, = 20,4 (33) Wahrscheinl. 
“2,1 etwas zu grofs. 

In diesen Verbindungen ist im Mittel Ba — Sr = 2,4; 
aber wahrscheinlich genauer Ba — Sr = 2,7. 

79. Auch die Nitrate des Baryts und Strontians sind 
regulär isomorph, aber von anderem Typus als die Sulfate 
und Carbonate. Man hat die Relation; | 

BaO,NO,=408 (60) 
Sr O, NO, = 35,7 (65) 
51 
Poggendorffs Annal; Bd. CVI. 
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Hier ist Ba — Sr = 5,1 offenbar doppelt so grofs, als 
bei den Sulfaten und Carbonaten. 

80. Für die rhombisch-isomorphen Sulfate und Car- 
 bonate des Baryts und Bleioxyds ergiebt sich der Paral- 


 lelosterismus: 


BaO, SO, = 26,1 (29) BaO,CO, = 22,5 (32) 
PbO,SO, = 24,0 (31) PbO,CO, = 20,5 (35) 
230 
Hier ist Ba — Pb = 2,1. 
7 81. Fiir die regular isomorphen Nitrate des Baryts und 
Bleioxyds ergiebt sich jedoch: 
BaO, NO, = 40,8 (64) 
PbhO,NO,=36,7 (66) 
4,1 
Hier ist Ba — Pb =4,]. Das ist offenbar doppelt so 
 grofs, als in den Sulfaten und Carbonaten. 

82. Für die rhombisch-isomorphen Sulfate und Carbo- 
nate des Bleioxyds und Strontians endlich ergiebt sich der 
Parallelosterismus: 

 PbO,SO,=24,0 81) PbO,CO, =20,5 (35) 


- x SrO, so, —23,4 (30) SrO, co, = 20,4 (33 wohl etwas 


0,6 0,1 zu grofs), 


£ wo der Werth Pb — Sr =0,6 wahrscheinlicher ist, als der 
Werth Pb—Sr=@,1. 


83. Für die regulär isomorphen Nitrate des Bleioxyds 

und Strontians aber ist: 
PbO, NO, = 36,7 (66) 
1,0 

und folglich Pb—Sr in den Nitraten doppelt so grofs, als 
in den Sulfaten und Carbonaten. 

Die Atomvolume der isomorphen Bleioxyd- und Stron- 
tianverbindungen liegen sich so nahe, dafs man sie an sich 


selbst wohl für gleich halten würde, wenn nicht alle Ana- 


logieen für ihre Verschiedenheit sprächen. Irrthümlich hat 
man sich bis jetzt der Meinung hingegeben, dafs die Atom- 
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oder nicht viel verschieden seyen. Ich werde später aus- 
führlich zeigen, dafs diese Meinung eine gänzlich unbegrün- 
dete ist. Andererseits ergiebt sich, dafs die Thatsache, wo- 
nach die Atomvolume des Bleioxyds und Strontians in den 
Nitraten um doppelt so viel differiren als in den Sulfaten 
und Carbonaten, sich einer allgemeineren Beziehung voll- 
kommen unterordnet. 

81. Die rhomboédrisch-isomorphen Carbonate der Mag- 
nesium-Reihe und die isomorphen Silicate in Augitform, 
ohne Zweifel von gleichem Typus, sind auch paralleloster. 
Für die entsprechenden Bittererde- und Kalkverbindungen 
ergiebt sich: 

CaO, CO, =18,4 (37) CaO, SiO, = 20,2 (44) 
MgO, CO, = 13,8 (36) MgO, SiO, = 15,9 (43) 
4,6 4,3 
Im Mittel Ca — Mg = 4,5. 

85. Für die rhomboédrischen Carbonspathe des Kalks 
und Manganoxyduls und die entsprechenden Augite beider 
Basen ergiebt sich: 

CaO, CO, = 18,4 (37) CaO, SiO, = 20,2 (44) 
MnO,CO, = 15,9 (39) MnO,SiO, —181 (45) 
25 31 

Also Ca — Mn = 2,1 bis 2,5, wo, mit Rücksicht auf die 
zu Grande liegenden Beobathtungen, die letztere Zahl mehr 
Wahrscheinlichkeit für sich hat. 

86. Für die analogen Carbonate und Silicate des Kalks 
und Eisenoxyduls ergiebt sich: 

Ca0,C0O,=184 (37) CaO,SiO, =W,2 (44) 
Fe0,C0,=15,0 (40) FeO,SiO, =17,8 (46) 
34 24 

Es ist also Ca — Fe=2,4 bis 3,4; es hat jedoch die 
gröfsere Differenz, mit Rücksicht auf die Beobachtungen, 
mehr Wahrscheinlichkeit für sich. 

87. Der Arragonit und Bleispath sind rhombisch -iso- 
morph. Die Wolframiate von Kalk und Bleioxyd sind 
quadratisch-isomorph. Beide Verbindungspaare gehören mit 
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den Sulfaten dem gleichen Typus an. Sie ergeben den 
Parallelosterismus: 
PbO, CO, = 20,5 (35) PbO,WO, = 27,8 (42) 
CaO, CO, = 17,0 (34) CaO, WO, = 238 (41) 
35 40 

Es ist daher Pb—Ca=3,0 bis 4,0; doch hat die Dif- 
ferenz 3,5 mit Rücksicht auf die Beobachtungen mehr Wahr- 
scheinlichkeit für sich. 

88. Für die rhomboédrischen Carbonspathe und die ent- 
sprechenden Augite der Magnesia und des Manganoxyduls 
ergiebt sich der Parallelosterismus: 

MnO, CO, =15,9 (39) MnO,SiO, =18,1 (45) 

MgO, CO, = 13,8 (36) MgO, SiO, = 15,9 (43) 
21 
er Iglich Mn— Mg=2,1 im Mittel. 
89. Den rhomboédrischen Carbonspathen und Augiten 
der Magnesia und des Eisenoxyduls reihen sich merkwür- 
diger Weise auch die regulär isomorphen Aluminate beider 
Basen paralleloster an: 

FeO, OO, = 15,0 (40) FeO, SiO, = 18,1 (45) 

MgO, CO, = 13,8 (36) MgO, SiO, = 15.9 (43) 


1,2 23 
as FeO, Al, O, = 22,1 (48 wahrscheinlich zu grofs) 
MgO, Al, O, = 26,5 (47) 


Es ist also Fe—Mg=12bs 2,2, j= 
a 90. Ebenso sind die rhomboédrischen Carbonspathe und 
die regulär isomorphen Aluminate der Magnesia und des 
 Zinkoxyds paralleloster: 


 Mg0,CO, =13,8 (36) MgO, Al, O, =20,5 (17) 
 ZnO,CO,=14,1 (38 wahrschein- ZnO, Al, O, = 20,5 (49) 


— 0,3 lich zu grofs) 0,0 
91. Für die Carbonspathe und Augite des Mangan- 
 oxyduls und Eisenoxyduls ergiebt sich: 
MnO, CO, = 15,9 (39) MnO, SiO, = 18,1 (45) 
FeO, CO, = 15,0 (40) Fe O, SiO, = 17,8 (46) 
0,9 03 
Also im Mittel Mn—Fe=0,6; und wahrscheinlich Mn=Fe. 
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92. Mit den rhomboédrischen Carbonspaten des Man- 
ganoxyduls und Zinkoxyds sind die regulär -isomorphen 
Chromoxyd-Spinelle beider Basen vergleichbar und paral- 
leloster: 


MnO,CO, =15,9(39) Mn0,Cr,0,—=232 (50) 
Zn O, CO, = 14,1 (38 wahrschein- ZnO, Cr, O, = 22,2 (51) 


1,8 lich zu grofs) 1,0 
Im Mittel Mn —Zn=1,4. 


93. Für die regulär isomorphen Blenden des Mangans 
und Zinks ergiebt sich dagegen: 


ZnS = 12,0 (68) 


— 10 


Also Zn—Mn=1,2. In den Carbonaten und Alumi- 
naten kommt dem Mangan das gröfsere Volum zu, in den 
Blenden aber dem Zink. 

94. Mit den rhomboédrischen Carbonspathen des Eisen- 
oxyduls und Zinkoxyds sind auch die regular isomorphen 
Thonerde-Spinelle und Eisenoxyd-Spinelle beider Basen 
vergleichbar und ohne Zweifel paralleloster: 


FeO,CO, = 15,0 (40) FeO,Al,O, = 22,1 (48zu grofs?) 
ZnO,CO,=14,1(38 zu ZnO,Al,O, = 20,5 (49) 
09 grofs?) 16 

O, = 22,4 (52) 
0,Fe,0,=2335 (53 au grofs?) 

Der wahrscheinlichste Werth ist < 1,6 und > 0,9, also 
etwa Fe —Zn=1,2. 

95. Fiir die Glicder der Magnesiumgruppe, das Mag- 
nesium, Zink, Eisen, Mangan und Calcium in den isomor- 
phen Spathen, Augiten und Aluminaten ergeben sich mit 
Berücksichtigung sämmtlicher von 84 bis 94 entwickelter 
Parallelosterismen als wahrscheinlichste Relationen: 
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Zn == Vol. Mg se” 

leper Fe = Vol. Mn with eon 

bare ord: Mn— Mg = 1,5 qe 
» Ca— Mg = 16 f 

also Vol. Ca—Fe=3,1; u. s. f. 

96. Die rhomboédrisch-isomorphen Oxyde des Alumi- 
niums und Chroms sind ebenfalls mit den regulär isomor- 
_ phen Thonerde- und Chromoxyd-Spinellen der nämlichen 
Basen paralleloster: 

Cr,0O,=14,9 (55) (öl) 
Al,O, =12,9 (54) ZnO, Al, O, =230,5 (49) 
20 1,7 
Also Cr, —Al, = 2,0 bis 1,7. 
97. Die rhomboédrisch-isomorphen Oxyde, die rhom- 
bisch-isomorphen Oxydhydrate des Eisens und Aluminiums 
und die entsprechenden regulir isomorphen Spinelle des 
Eisenoxyds und der Thonerde sind ebenfalls paralleloster: 
Fe,O, = 15,3 (56) HO, Fe,O, = 20,6 (59) 
Al, O, = 12,9 (54) HO, Al O, =17,7 (57) 
239 
FeO,Fe,O, = 22,4 (52) ZnO,Fe == 23,5 (53 zu grofs?) 
L, O, = 20,5 (49) 
0,3 grofs?) 3,0 
die wahrscheinliche Differerz ist Fe, — Al, = 2,6. Folglich 
Fe, —Cr, = 0,6 bis 1,0 aus 96 und 97. 

98. Ich habe im Vorstehenden alle einfachen Verbin- 
dungen je zweier Metalle zusammengestellt, von welchen 
mehr als Ein Paar isomorph und sowohl der Krystallform 
als der Dichtigkeit nach bestimmt ist. Unter den Schwe 
fel- und Arsen- Verbindungen liefsen sich wohl noch ein 
Paar Gruppen finden, aber es herrschen über diese Ver- 
bindungen noch zu viele Unklarheiten, als dafs aus den- 
selben über die Volume schon etwas gelernt werden 
könnte. 

In allen Fällen ist mit dem Isomorphismus bei aner- 
kanntermafsen gleichem Typus zweier Paare auch der Pa- 
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rallelosterismus verbunden, und um so schärfer, je genauer 
und zuverlässiger die zu Grunde liegenden Beobachtun- 
gen sind. 

99. Gruppirt man nach den Säuren, so erhält man für 
die rhombisch-isomorphen Sulfate und Carbonate gleicher 
Basen den Parallelosterisinus: 

BaO, SO, == 26,1 (29) SrO,SO, = 23,1 (30) 
BaO, CO, = 22,5 (32) SrO,CO, = 20,4 (33 etwas zu 
3,6 30° grofs?) 
Pb O, SO, = 24,0 (31) 
PbO, CO, = 20,5 (335) 
3,5 

Es ist demnach SO, —CO, =3,5 bis 3,6. 

100. Für die regulär isomorphen Chlor- und Brom- 
verbindungen ergiebt sich der Parallelosterismus: IM 

KBr= 44,3 (14) #$NH,Br=41,2 (17) © 

KCl = 37,4 (13)  NH,Cl=35,.0 (16) 

69 62 
NaBr=33,4 (19) AgBr=31,8 (23 nat. hryst.) 
Na Cl =27,1 (18) Ag Cl=25,9 (22) 

6,3 59 

Es ist daher BB—Cl=6,2 bis 6,3. ihr“ 

101. Für die regulär isomorphen Chlor- und Jodver- 
bindungen ergiebt sich: 

KJ =54,0 (15) NaJ=135 (20) AgJ = 42,0 (24) 
KCl = 37,4 (13) NaCl=27,1 (18) AgCl=25,9 (12) 
16,6 16,4 16,1 

Es ist daher J — Cl = 16,4 im Mittel und folglich 
J — Br = 10,2. 

102. Vergleicht man die rhomboédrischen Carbonate 
mit den entsprechenden Augiten, so ergiebt sich der Paral- 
lelosterismus: 

MgO, SiO, = 15,9 (33)  CaO,SiO, = 20,2 (44) 

MgO, CO, =138 (36) CaO, CO, =18,4 (37) 

2,1 


96% 
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FeO, SiO, = 17,8 (46) MnO, SiO, = 18,1 (45) 
FeO, CO, = 15,0 (40) MnO, CO, = 15,9 (39) 
28 2 
Im Mittel SiO, —CO, =2,2. 
103. Vergleicht man die rhomboédrischen Carbonate 
mit den Thonerde-Spinellen der nämlichen Basen, so er- 
giebt sich der Parallelosterismus: 


MgO, Al, O, = 20,5 (47) ZnO,Al,O, = 20,5 (49) 
MgO, CO, =138 (36) ZnO, co, = = 14,1 (38) 
67 64 
FeO, Al, O, = 22,1 (48 zu grofs?) 
FeO, co, — 15,0 (40) 
7 

Demnach Al, O, — CO, =6,6 und aus 102 und 103 
folgweise Al,O, — SiO, = 4,4 etwa. 

104. Es stellt sich bei den bis jetzt nachweisbaren Pa- 
rallelosterismen eine allgemeine Thatsache von hohem In- 
teresse heraus. Der Typus der Sulfate, Carbonate und 
Silicate, und wahrscheinlich auch der Aluminate und Chrom- 
oxyd- und Eisenoxyd-Spinelle ist polyıner gegen den Ty- 
pus der Nitrate, der Chloride, Bromide und Jodide, und 
wahrscheinlich auch der Sulfurete. 

Es zeigt sich nun immer das Volum des Elementes, 
welches in den isomorphen Nitraten, Chloriden, Bromiden, 
Jodiden oder Sulfureten das gröfsere eines Paares ist, in 
den isomorphen Sulfaten, Carbonaten, Silicaten und Alumi- 
naten um einen gröfseren absoluten Werth condensirt, so 
dafs es in diesen sogar oftmals das kleinere wird. 

Es geht diefs aus nachfolgender Uebersicht deutlich 
hervor: 

a) In den isomorphen Chloriden, Bromiden und Nitraten 
ist K— Am = 2,7 bis 2,5 (69 und 71). ae 
in den isomorphen Sulfaten ist umgekehrt 
Am — K = 4,5 (72). M 
b) In den isomorphen Chlor-, Brom- und Jod-Verbindun- 
ist Na — Ag = 1,4 (75). 
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In den isomorphen Sulfaten ist umgekehrt 
Ag — Na = 2,1 (76). 
c) In den isomorphen Nitraten ist Ba— Sr=5,1 (79). 
In den isomorphen Sulfaten und Carbonaten ist 
Ba — Sr=2,1 bis 2,7 (78), also halb so grofs. 
d) In den isomorphen Nitraten ist Ba — Pb=4,1 (81). 
In den isomorphen Sulfaten und Carbonaten ist 
Ba—Pb=2,l (80), d. i. halb so grofs 
e) Folgweise ist in den isomorphen Nitraten 
Pb — Sr = 1,0 (83) rn ‘fod 
ail und in den isomorphen Sulfaten und Carbonaten 
Pb—Sr=0,6 (82), d. i. halb so grofs. 
f) In den isomorphen Sulfureten ist Zn —Mn=1,2 (93). 
In den isomorphen Carbonaten und Aluminaten ist 
umgekehrt Mn — Zn = 2,0 (92 und 95). 

Alle vorstehenden Relationen driicken dasselbe Gesetz 
aus, und es ist bis jetzt keine Relation bekannt, welche ihm 
widersprache. 

105. Aus dieser gesetzmäfsigen Beziehung, welche noch 
zu weiteren merkwürdigen Aufschlüssen zu führen verspricht, 
und ich werde darauf an anderer Stelle zurückkommen, 
geht auch mit Bestimmtheit hervor, dafs die Volume von 
Kalium und Ammonium, von Natrium und Silber, von Blei 
und Strontium, von Mangan und Zink in ihren isomorphen _ 
Verbindungen nicht als gleich zu erachten sind. Wirklich 
isoster scheinen nur Zink und Magnesium in den isomor- 
phen Carbonaten und Aluminaten, und Eisen und Mangan 
in den Carbonaten und Silicaten. 

Ueber den Zusammenhang von Isosterismus und Iso- 
morphismus werde ich demnächst einige Erörterungen und 
dahin gehörige Beobachtungen vorlegen, 

Mannheim, den 5. Januar 1859. Zr Teer 
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Vi. Ueber die Einwirkung des Lichtes auf Chlor- 
wasser; con W. C. Wittwer. 


Ih Bd. 94, S. 597 dieser Annalen habe ich eine Abhand- 
lung veröffentlicht, in welcher ich auf Grund meiner Ver- 
suche die durch Insolation verursachte Aenderung des Chlor- 
wassers zur Messung des Lichtes vorschlug. Die Richtig- 
keit meiner Resultate wurde von den HH. Dr. Bunsen 
und Dr. Roscoe in Bd. 96, S. 373 in Abrede gestellt, 
4 worauf ich Bd. 97, S. 304 zeigte, dafs die Bunsen-Ros- 
coe’schen Versuche durchaus nicht zu den Schlüssen be- 
rechtigen, welche die beiden Herren daraus ’zogen. Zugleich 
nahm ich mir vor, bei günstiger Jahreszeit meine Ver- 
suche zu wiederholen, doch war ich leider durch Krankheit 
verhindert, in den beiden Sommern 1856 und 1857 mich 
viel mit Chlor zu beschäftigen. So mufste ich meine Un- 
tersuchungen bis zum Jahre 1858 verschieben. Ich benutzte 
nun die Herbstferien zur Fortsetzung meiner Versuche und 
kann jetzt nur sagen, dafs das Chlorwasser zu Lichtmessungen 
sich ganz gut eignet. Im Nachstehenden werde ich zuerst 
meine neuen Beobachtungen mittheilen, und dann einen 
Vergleich derselben mit meinen früheren anstellen. 

Die Gefälse, in denen ich das Chlorwasser dem Lichte 
aussetzte, sind wieder weilse, möglichst gleiche Gläser, mit 
gut eingeriebenen Stöpseln. Der Durchmesser derselben ist 
etwas grölser als bei den früher verwendeten, welche ich 
ihres engen Halses wegen zu meinen gegenwärtigen Ver. 
suchen nicht gebrauchen konnte; er ist in drei Abstufungen 
14,52, 16,53 und 19,78 par. Linien. Die Füllung der Glä- 
ser, deren immer mehrere zusammengenommen werden, ge- 
schieht vermittelst eines Hebers, dessen Ausflufsöffnung als- 
bald auf den Boden des zu füllenden Glases geführt wird, 
um alles überflüssige Schütteln zu vermeiden. Nach der 
Füllung, d. h. wenn das Glas überläuft, wird sogleich der 
Stöpsel darauf gedrückt. So lange noch ein Glas zu füllen 


265 

ist 
gu 
D 
1s 
m 
ic 
ki 
m 
el 
hi 
zu 
el 
st 
zu 
S 
G 
d 
vA 
€ 
ri 
A 
Z 
b 
d 
d 
I 
€ 
I 
€ 


ist, darf der Lauf des Hebers nicht unterbrochen werden. 
Sind alle Gläser voll, so wird der Stöpsel noch möglichst 
gut eingedreht und dann das Glas versiegelt. Macht man 
Doppelbeobachtungen, so geben bei n gefüllten Gläsern das 
1° und das n'*, das 2° und (a— 1**) u. s. w. ein zusam- 
mengehörendes Paar. 

Um das Chlorwasser auf seine Stärke zu prüfen, titrire 
ich es mit Lösungen von arsenigsaurem Natron und Chlor- 
kalk. Da ich eine Methode aufzustellen beabsichtige, ver- 
mittelst deren man im Stande seyn soll, das Tageslicht für 
einen beliebigen Ort und Zeitraum zu messen, ınüssen die 
hiezu nöthigen Materialien möglichst compendiös und leicht 
zu beschaffen seyn, und dieser Zweck läfst sich ziemlich 
erfüllen. Ich mache übrigens die Arseniklösung zehnmal so 
stark als Mohr ') (49,5 Grm. AsO, 100 Grm. NaO, CO, 
zu | Liter). Bei der Prüfung des Chlorwassers wird der 
Stöpsel abgenommen, dann eine kleine Proberöhre oder ein 
Glasstab bis auf den Boden des Fläschens getaucht. Da- 
durch wird ein Theil des Chlorwassers verdrängt; wieviel 
zurückbleibt läfst sich durch einen vorausgehenden Versuch 
ein für allemal bestimmen wenn man die gebrauchte Probe- 
röhre immer beibehält. Hierauf wird das verdrängte Chlor- 
wasser durch eine mit der Bürette gemessene Quantität der 
Arseniklösung zum Theil ersetzt und durch Schütteln die 
Zersetzung des noch übrigen Chlorwassers im Glase selbst 
hewerkstelligt. Auf diese Weise wird die Einwirkung je- 
der Diffusion auf ein Minimum gebracht. 

Ist die Oeffnung des Glases zu enge, so bringt man mit 
dem nun nothwendig dünnen Glasstabe nicht genug Flüs- 
sigkeit heraus, folglich auch nicht genug Arseniklösung hinein, 
um das Chlorwasser vollständig zu zerselzen; was unbedingt 
nothwendig ist. Ist dagegen die Oeffnung zu weit, so be- 
kommt der Glasstab bei dem Eintauchen möglicherweise 
eine schiefe Stellung, drückt also bald mehr, bald weniger 
Flüssigkeit heraus. Der Glasstab muls so dick seyn, dals 
er das Wasser jedenfalls zum Ueberlaufen bringt; er mufs 
1) Titrirmethode $. 288. 
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also auch den vorher vom Stöpsel eingenommenen Raum 
erseizen; er darf jedoch auch nicht so enge an die Hals- 
wandung anschliefsen, dafs bei dem Herausziehen kein merk. 
bar luftverdünnter Raum entsteht. 

Bei meinen kleinen Gläsern blieben nach dem Ausziehen 
des Glasstabes im Durchschnitt 34 Grm., bei den mittleren 
49, bei den grofsen 77 Grm. zurück. Die nach dem Bei- 
mischen der Arsenlösung im Glase enthaltene Flüssigkeit 
enthält noch einen Theil der arsenigen Säure der durch 
Titriren bestimmt werden mufs. Ich nehme zwei Titrirröh- 
ren, von denen die eine Chlorkalklösung, die andere Arsen- 
lösung enthält. Erstere ist so stark, dafs etwa 6 bis 8 CC. 
davon einem CC. Arsenlösung entsprechen. Sie ändert sich 
von Tag zu Tag, mufs also bei dem Beginn jeder Versuchs- 
reihe frisch untersucht werden. Die Arseniklösung der 
zweiten Röhre dient bei allenfallsigen Ueberschüssen von 
Chlorkalk. Die Reaction auf Jodstärkepapier ist präciser 
wenn die Flüssigkeiten nicht allzu concentrirt sind, und ich 
verdünne daher die zu prüfende Flüssigkeit vor der Titri- 
rung mit 4 bis 4 Liter Wasser. 

Bezeichnet A in CC. die Menge Chlorkalklésung, die 
fiir sich zur Zersetzung, eigentlich Oxydirung, der ange- 
wandten arsenigen Säure hinreichen würde; A, die Menge 
derselben, die man braucht, nach dem das zu zersetzende 
Chlorwasser beigefügt worden ist, so wird A— A, die Menge 
von Cblorkalklösung angeben, der das Chlorwasser entspricht. 
Bedeutet ferner Cl den Chlorwerth der Chlorkalklösung, P 
das Gewicht des verwendeten Chlorwassers in Grammen, 
so giebt der Ausdruck 

(A-A,)Cl 


pP 


die Menge Chlor in der Gewichtseinheit des Wassers, wel- 


che Menge man nur mit 1000 zu multiplieiren braucht, um 
die absolute Stärke des letzteren zu erhalten. 

Will man ganz genaue Versuche machen, so hat man 
nur nothwendig, die Chlorkalklösung entsprechend zu ver- 
dünnen. 
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Bei der Insolation des Chlorwassers ist viele Vorsicht 


nothwendig, da der Lichtwechsel oft überraschend stark ist. 
‘ So hat es mir in den mir zur Verfiigung stehenden geschlos- 
: senen Räumen nie recht gelingen wollen, übereinstimmende 
' Resultate zu erlangen. Die nachfolgenden Versuche wurden 
' daher sämtlich im Freien an der Südseite eines isolirt ste- 

henden Hauses angestellt. Die Gläser, in denen sich das 
’ Chlorwasser befindet, müssen möglichst gleich seyn, und 
darum kann man auch zugeschmolzene Glasröhren nicht 

brauchen, denn es ist nicht leicht, sie von gleicher Gestalt und 
Gröfse zu machen. Ist die Form der Gläser nicht genau 
dieselbe, so erhält man in jedem andere Brennlinien und 
i damit in jedem eine andere Wirkung des Lichtes. Um die 
; Bildung dieser Brennlinien zu vermeiden, habe ich meine 
, Insolationsgläser in flache Gefälse von Zinkblech gelegt und 


in letztere so viel Wasser geschüttet, dafs alle Gläser da- 
von gänzlich und gleich hoch bedeckt waren. Die von der 
Cylindergestalt der Gläser herrührenden Brennlinien ver- 
schwinden auf diese Weise gänzlich und es bleiben nur 
noch schwache Spuren solcher Linien übrig, die von dem 
Boden des seitwärts gekehrten Glases abhängig sind. Die 
zum Versuche bestiminten Gläser liegen in einer von Ost 
nach West gerichteten Reihe, deren östlichstes und west- 
lichstes Glied, als auf der einen Seite einer Nachbarschaft 
entbehrend, also anderen Umständen ausgesetzt, nicht mit un- 
tersucht werden. Die mittleren und kleinen Gläser waren 
bei mir in demselben Zinkgefälse; doch war durch eine 
Unterlage dafür gesorgt, dafs alle Gläser gleich tief unter 
der Wasseroberfläche lagen. 

Die Prüfung des Chlorwassers folgte bei mir jedesmal 
unmittelbar auf die Insolation; jedesmal wurde durch Zu- 
schütten der arsenigen Säure das freie Chlor gebunden. 

Nachstehende Tabelle enthält die von mir erzielten Re- 
sultate. Die Gröfsen der Gläser sind durch I (klein), II (mit- 
tel) und III (grofs) angegeben. In der Verticalcolumne 7 be- 
finden sich die mit 1000 multiplicirten Werthe der nach 
der alsbald folgenden Formel berechneten Insolation. In 
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der Columne 4 sind die Abweichungen der einzelnen Beob- 
| achtungen von dem voranstehenden Mittelwerthe von J in 
F Procenten des letzteren ausgedrückt. 


Glas 


A. Einfache Versuche. 


Absolute Stärke des 
Chlorwassers 


vor 


nach 


dem Versuche 


I A 


7 No. I. 


li. 
Il. 
Im. 
Im. 
im. 
it 


No. II. 


12. Sept. 1858. 12h — 1b 30’, 


3,2554 
2,5804 
3.2554 
2,5804 
1,9969 
1,5270 
3,2554 
2,5804 
1,9969 
1,5270 


2,6430 
1,8736 
1,5296 
2,6430 
1,8736 
1.5296 
1,8736 
1,5296 


15. Sept. 1858. 10b — 11) 45’, 


2,9072 
2,2124 
2,9072 
2,2124 
2,9072 
2,2124 


14. Sept. 1858. 


I= 335,20. 


2,0340 
1,4541 
2,1205 
15506 | 
1,1497 
0,7843 
2,3005 
1,6358 
1,2547 
0,8711 


10b — 115 30°, 

= 426,51. 
1,3422 
0,7993 
0,6297 
1,5167 
0,9702 
0,6760 
1,0129 
0,7068 


T= 133,9. 


2,3865 
1,7763 


Heitere Witterung. 


334,26 | — 0,28 
362.69 + 8,20 
329,13 | — 181 
342.72 + 224 
335,19 | 0,00 
36969 | +10:30 
305,02 | — 900 
337,89 + 080 
304.97 | — 9,02 
330,42 — 143 


Wolkenloser Himmel. 


426,52 | 0,00 
445 | +11,26 
471,30 | -+10,50 
374,35 | — 12,11 
386,37 | — 9,41 
448,05 | + 5,05 
385,19 — 9,69 
415,23 + 4,29 


Bewölkter Himmel. 


140,32 + 4,72 
138,23 + 3,16 
134,67 + 051 
137,63 + 2,72 


126,09 


x 
|| 
| 
| | 
I, 
| 
ll. 
Il. 
Il. 
Ill. | 
m. | 
as 
1. 
n. 2,4381 
u. 1,8285 
I. 2,4771 
11. 1,8606 — 5,91 


Absolute Stärke des 


1 Chlorwassers 
Glas I A 
vor | nach 
| dem Versuche 
No. IV. 16. Sept. 1858. 105. WVolkenloser Himmel. 
I = 352,64. 
|. 39654 | 2,5757 344,58 — 2,28 
3,1633 1,8747 363,23 | + 3,00 
nl L 2,3230 1,2178 390,02 + 10,60 
1.6567 |  0,8386 373.04 + 5,79 
u | 3.9654 | 2,5778 374,24 + 6,13 
ll. 3,1633 2,0798 317,49 — 9,97 
. Il. 2,3230 1,4044 324,47 — 7,99 
1. 1,6567 0,8859 354,14 + 0,43 
Im. 3,9654 2,7140 384,15 + 8.97 
Tl. 3,1633 2,1458 330,61 — 6,29 
Im. 2,3230 1,4603 325,75 — 7,62 
| 1,6567 0,9269 349.99 
No. V. 17. Sept. 1858. 9b — 10520‘. Heitere Witterung. 
I= 307,23. 
3.5964 2.3226 | 329,54 + 7,23 
2,7796 1,7781 | 246,63 — 3,48 
1. 2,1063 1,2206 | 323,01 + 5,10 
1,6081 0,8559 344,53 + 12.10 
A: 3,5964 2,4953 302,79 — 1,48 
Th. 2,7796 1,9013 | 270,88 — 11,36 
11. 2.1063 1.3024 | 299,65 — 250 
Il. 1,6081 0,9257 | 307,96 + 0,20 
Ill. 3,5964 2,5289 332,56 | 8,21 
I. 2,7796 | 1,9456 282,08 | — 8,22 
II. 2,1063 | 1,3617 294,08 | — 4,31 
In. 1,6081 0,9703 304,26 | — 1.00 
B. Doppelversuche 
ser Absolute Stärke des Chlorwassers 
vor | nach | 
Glas dem Versuche I A 
Einzeln | Mittel | Einzeln | Mittel 
No, VI. 2. October 1858. 95— 115. Heitere Witterung. 
1= 377,9. sh 
4,5902 3,0780 | | bie 
4,6614 4,6258 3.0218 3,0499 | 369,73 | — 2,17 


2,2105 


2.2019 2,2062 | 


1,1238 | 


1.0888 | 1,1063 | 408,08 + 7,98 


971 7 

E 

“ 
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ap! Absolute Stärke des Chlorwassers 
N vor | nach 
Glas dem Versuche I 4 
Einzeln Mittel | Einzeln Mittel 
IL. 4,5902 org | 3,1992 
4.6614 4,6258 3.1268 3,1630 | 376,95 | — 0,26 
Il. 2,2105 1,2291 aos 
2.2019 2,2062 1,2173 1,2232 | 368,43 | — 2,51 
il. 4,5902 Or 3,3697 
4.6614 4,6258 3.3200 3,3449 | 386,91 | + 2,38 
2.2019 2,2062 1.2966 1,3019 | 357,40 | — 5,43 


No. VII. 3. Oct. 1858. 9b — 11>, Heitere Witterung. 
I= 326,18. 

I 


43618 | 3,1058 | 318,58 | — 2,33 
18218 | | 09784 | 350,42 | +7,43 
. | | 1620 | 31723 | 307,36 | —5,77 
1. | 10053 | 348,42 | +6,82 
Mt. 43618 | | 3291 2091 | 131 

| 
In, | | | 310,40 | — 4.84 


Die durchschnittliche Abweichung der Beobachtung von 

dem Mittel der ganzen Reihe beträgt sohin 
bei den Einzelnversuchen = =# 5,48 Proc. 
» » Doppelversuchen = = 4,10 Proe. 

Die Abhängigkeit der Chlorwasseränderung von der Starke 
des Chlorwassers und dem Durchmesser des Glases liefse 
sich in folgender Weise bestimmen. Bedeutet g(d) eine 
Function des Durchmessers, f(s) eine andere Function der 


Stärke, so ist 
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— g(a) f(s)ds= — g(a) Fe), 


* 


da fiir J= 0 aber s=S wird, so hat man 
I=g (2) [F(S) — F(s)] = (A) [a(S—s) + b(S*—s?)-+... ]. 
Entwickelt man aufserdem noch g(A) und vergleicht man 
die Constanten mit den Resultaten der Beobachtung, so 
lassen sich erstere feststellen. Man bekommt jedoch auf 
diese Weise eine Menge von Gliedern, welche die jedes- 
malige Berechnung von J zum mindensten sehr weitläufig 
machen. Soll eine oft gebrauchte Formel practisch seyn, 
so mufs sie selbst wenn die Genauigkeit etwas darunter 
leiden sollte, sich bequem handhaben lassen, und ich habe 
daher vorgezogen, eine empirische Formel aufzusuchen. Ich 


(S+s) 


wählte hiezu die Gleichung I = log — in welcher 
s 


v eine Constante, A den Durchmesser des Glases bedeutet. 
Setzt man den Durchmesser meiner mittleren Gläser also 
16,53 par. Linien = 1, so findet man durch Näherung 


v=0,106; also ist /=log 


und darnach sind die obigen I berechnet. Diese Formel 
unterscheidet sich von der von mir in meinem ersten Auf- 


— e —1 
saize S. 603 angegebenen dadurch, dafs — —— con- 


Aloge 
stant == 1 gesetzt ist; ich kann sie daher nur innerhalb der 
von mir angegebenen Gränzen verbürgen, und ebenso ist 
auch die Einheit von S eine andere. 

Würde meine Art, die Stärke des Chlorwassers zu be- 
stimmen, die wirkliche Stärke nicht genau geben, sondern 
allenfalls ein Vielfaches davon anzeigen, so würde darum I 
doch nicht geändert, denn alsdann würde man bekommen 
nS) 
ns, 
ten Stärken, und nS, und ns, die nach meiner Methode 


gefundenen Werthe angeben. Es würde nur der Fall ein- 
treten, dafs wenn der eine Beobachter nach der einen, der 


I =: log , wo S, und s, die wahren absolu- 


Poggendorff’s Annal. Bd, CVI. 
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andere nach der anderen experimentirte und seine gefundenen 
Werthe einsetzte, der eine den Coéfficienten v, der andere 
nv nehmen miifste. 

Die Bestimmung der Einwirkung des Lichtes auf Chlor- 
wasser bei verschiedener Dauer der Insolation habe ich 
in etwas anderer Weise gemacht als früher, um nicht mehr 
wie sonst eine völlig wolkenfreie Mittagsstunde abwarten 
zu müssen. Ich setze jetzt zu gleicher Zeit n Gläser (a) 
dem Lichte aus. Nach Verflufs einer Zeit A wird eines 
derselben weggenommen und damit die Insolation A bestimmt; 
gleichzeitig werden aber n —1 neue Gläser (b) exponirt. 
Nach Ablauf der Zeit B giebt eins der Gläser (a) die In- 
solation A -+ B, eins der Gläser (b) die Insolation B. Nach 
Verflufs von B exponire ich (n— 2) Gläser (c) u. s. w. 
Nachstehende Tabelle enthält die einschlägigen Versuche, 
wobei bemerkt wird, dafs die Anfangsstärke S allemal das 
Mittel aus zwei Versuchen ist, und dafs stets die Gläser 
No. If genommen wurden. 
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09°09 ZOPPS 2 2 £646 | | 
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| £090'7 (9+4+P) | O+a+r) | | 06821 
Lo‘LE 961%‘ a gL1EZ 
(q+P) LUvSE | €0°C0% | 


+ 


4 
1.79 S AY IFIS'Z + 


602.7 + 90197, 

0S q6 — 46 — 96 :F 1.096 46 ‘FLOP °F 
aayarıs “SCS “any "LT MIA “ON 

say “x “ON Soy “XI ON 


== 
: 
IT- = 
hr 
5 
at; 
rt. 
m 
n- 
ch 
las 
er i, 7 
i! 
| | 
| 
Bi 
— 
| 
3 
8 
3 
= 5 


76 


++ 
+ 
© 
+ 


= 
6¢ + 2+ 


Sam 


~ 


++4++F44+4 


F+ ++++++4+ 
++++++++ 

++ +4+4+4+ 


OOO 


~ 


~ 
~ 


OH 


++++ 


+4 


SN 


2 
++ 
++ ++ $4 F444 4444 


> 


++ ++ ++ ++++ 


~ 
~ 


~ 


q+ 
+ + 
a+ 
+(9+ 4+ P) 
+2+(4 + 
+32 
+(9 + g) 
+a+ PF) 
+D+r 
+4+F 
+ 3) 
+9 
+9 
+4 
+» 
F 


wu Mm 
mm 


q+ 


| 
| 
1 
| 
| “Ss = D 
~ 
| Sa 
| 
| 
| ~ 
| 
| : 
= 
D 
= 
ae! Or) a 
2 == AANN WH 
h 


2 


LY ‘61s 
£0°L08 


68 = 


19'752 

LUESZ 

= Sh] 

= « 99°F LY 

I +a +») 


26: = = 


80'608 


ie 1 


++++++++ 


00'%8T | 0089% | 97861 | 
9E19Z | 6.00% | | 8r09°1 | | (9+ 4) 
Lv'6IS | | ZUt89 | | QU'ERS | (Q+a+P) 
LLSO'E ETTIT | 6100% | | 1666°€ a 
| LHIZ'Z | | | (a +P) 
| | oose'r | | V 


—,0y01 °F sem Senıpy waded 


“29H "SCRE PO CLI TIX “Soy xy “ON Pun JX “ON 


277 
3 
= 
| H — 
9 
+ 
= 
S 
y 
| 
ie 
5 
i 
| 
a 


nauaqasa3ue HA ‘ON sıq I ‘ON A u9p ur oIp pun ‘auey 49po Ss TOA 


a+9+ra 


LE'IIE <ct'103 = 
‘961 
60°9FI 
760€ 1 


ez} 
ig 


+ 


usdunssap] Uspleg Jap uoyag ‘jst yaıs 104 uayasıay uw TOA 
Jap Ul sjep nz 4st sasoIp "uauuesnz 
n3 zue3 y ‘ON OA Jwyeusny uassed ‘jyaıs uew oP 


| 278 
de 
Sa re ma 
> 
i= 
St 
| 
In 
au 
| 
4 Ei 
80 
4% 
r | Vv 
4 te 
— bi 
_ 
er vi 
S¢ 
Ds 1 


279 


Ich mufs noch auf einen Umstand aufmerksam machen, 


N} 


der die Formel J = log— etwas ungenau macht. Hat 
87 8 


nämlich auf ein Chlorwasser das Licht i eingewirkt, so 
mag dadurch S zu s geworden seyn und man bekommt 


S wi 
i= log —e” (S+*). würde man nun Chlorwasser von der 


Stärke s exponiren, so bekäme man nach abermaliger 


Insolation +, = log also Se" 


log 


Insolationen Chlorwasser von der Stirke S dem Lichte 
ausgesetzt, so wiirde S am Ende der ersten zu s, am 
Ende der zweiten zu s, geworden seyn, und man bekäme 


(+) 


Hätte man während der Dauer beider 


und 
i+i,—=log— 


Da aber Saal 


log 


> log + log “iy 


so ist die Formel nicht ganz richtig. Man kann sich der 
Wahrheit beliebig nähern, wenn man é durch kleinere In- 
tervalle berechnet, ähnlich wie dieses bei der Integration 
bei der Methode der Quadraturen geschieht. Berechnet man 
von Zehntel zu Zehntel gehend die Werthe von A, (A-+B), 
(A+B-+-C) und (A--B-+-C-+-D) in dem Versuche VIII 
so erhält man: 
I= 133,66 statt 133,70 
(A+B) 1[=204,63 » 205,03 
(A+B+C) [=318,67 » 320,55 
» (A+B+C+D) I[==461,86 » 467,95 


woraus sich ergiebt, dafs man von einem direct gefundenen I 


fiir A 


etwa iw Procente abzuziehen hat. Wegen der Geringfü- 


gigkeit dieser Correction habe ich dieselbe oben vernach- 
lässigt. 

Vergleicht man nun die im Vorhergehenden angegebe- 
nen Resultate mit den von mir in meiner ersten Abhand- 


a 
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lung mitgetheilten, so stellen sich bezüglich der Anordnung 
der Versuche zwei Unterschiede heraus, nämlich, dafs ich 
früher die Stärke des Chlorwassers nicht so hoch gehen 
liefs als diesesmal, und dafs ich damals auch Gläser von nur 
einem Zoll Durchmesser nahm. Meine frühere Annahme, 
dafs zwei Chlorwässer von verschiedener Stärke bei gleicher 
Insolation sich um gleich viele Proc. ändern, ist nicht genau, 
und es bleibt mir daher übrig, zu zeigen, wie grols die da- 
mit begangenen Fehler seyen. 
Für diese engeren Gläser wird (vorausgesetzt, dafs die 
neue Formel bis hierher gelte, was von der Wahrheit kaum 
viel abweichen wird) das Product mithin 
en = 1,0800, während in meiner früheren Formel »=0,0, 
also e"”"—=L ist. Der Unterschied zwischen 1 und or, 
mithin der Fehler meiner Beobachtungen, wird um so grö- 
{ser seyn, je grifser S-+s ist, und ich will daher von den 
von mir in der angeführten Abhandlung S. 599 beschriebe- 
nen Versuchen denjenigen, bei welchem S-++s den gröfs- 
ten Werth hat, also No. 5, und dann No. 6 auswählen, wo 
bei der nächst gröfsten Anfanigsstärke die Aenderung der- 
selben, also J, einen grofsen Werth erlangte. Bei diesen 
zwei Versuchen müssen offenbar die begangenen Fehler am 
meisten hervortreten. Berechnet man aus ihnen J nach der 
neuen Formel, so erhält man: 
Hadi of 
Absolute Stärke > 
No. vor nach A 
dem Versuche 


5 3485 3,1154 66,68 +30 


Die mittlere Abweichung von dem Durchschnittswerthe 
von I beträgt schon bei No. 5 15,29, bei No. 6 5,66 Proc. 


22790 2,1011 494 — 8,74 
Im 1,7093 1,5732 60 
6 34002 22597° 27457 +89 
2,2668 1,4742 249,18 — 1,54 
1,7001 1,0950 235,50 — 6,95 


|| 
i 
Die 
I= 
suc 
zu 
bei 
j che 
we 
als 
A ‘ 
bei 
» 
» 
‘J ne 
es 
eil 
dr 
ni 
7 ke 
$i 
Ww 
H 
le 
F 
4 


231 


Die Beobachtung No. 6 schliefst sich schon der Forme! 
I = log - SE fast so gut an, wie meine neuen Ver- 


suche, während No. 5 bedeutend davon abweicht. Um nun 
zu sehen, wie grofs der in der Bestimmung von s gemachte 
Fehler sey, will ich zunächst annehmen, dieser Werth sey 
bei dem stärkeren Chlorwasser um 14 Proc. höher, also 
= 3,1673, bei dem mittleren um 1 Proc., bei dem schwä- 
cheren um I Proc. schwächer, also = 2,0801, beziehungs- 
weise = 1,5470 gefunden worden. Alsdann ergiebt sich 
als Werth von I 


bei dem stärkeren Chlorwasser : 55,03 ) durchschnittliche 
»  » mittleren » : 55,47 Differenz 
» » schwächeren » : 59,67 +0,48 Proc. 

Hier ist das aus dem schwächeren Chlorwasser berech- 
nete J bereits grölser als das der beiden anderen, während 
es vorher kleiner war; es wäre also zur gänzlichen Ueber- 
einstimmung keine so grofse Correction nöthig. 

Da ich nun schon in meiner ersten Abhandlung aus- 
drücklich angegeben habe, dafs meine Versuche nur auf 13 
Proc. genau seyen, und da man durch eine diese Gröfse 
nicht überschreitende Correction Uebereinstimmung meiner 
älteren Beobachtungen mit der neueren Formel herstellen 
kann, so wird man kaum behaupten hönnen, dafs meine Ver- 
suche die angegebene Fehlergränze beträchtlich überschreiten. 

Von meinen Versuchen über die Aenderung des Chlor- 
wassers bei verschiedener Dauer der Insolation haben die 
HH. Bunsen und Roscoe No. 10 als einen ganz auffal- 
lenden hingestellt. Berechnet man diesen nach der neuen 
Formel, so findet man: 


a) | 2,4324 2,1659 71,80 +1,34 
| — 1,9164 2. 72,36 +5,15 
30 — 1,7279 3. 
| — 15239 4. 
50 — 19660. 5. 


= 


= 


J 
7 
J 
< 
| > 
| 
| 
| 
j 
- 
68,81 
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Diese Versuchsreihe dürfte doch wohl keine so bedeu- 
tende Mängel in sich tragen, da in den Fehlern unter 
5 Versuchen sich 3 Zeichenwechsel befinden. 

Der Umstand, dafs jedesmal das schwächere Chlorwas- 
ser als etwas zu wenig geändert gefunden wurde, mag wohl 
von der Prüfungsmethode herrühren, die wahrscheinlich die 
geringeren Chlorwasserstärken verhältnifsmäfsig höher an- 
giebt, als die bedeutenderen, ein Mifsstand, der bei Bestim- 
mung des ursprünglichen Gehaltes darum nicht eintrat, 
weil ich zur Erzielung des schwächeren Chlorwassers dem 
stärkeren das nöthige Quantum Wasser zufügte. Dieser 
Fehler mufs bei gröfserer Differenz der Chlorwässer wach- 
sen und darum giebt er sich auch bei No. 5 und 6 viel 
stärker zu erkennen, als bei No. 10. 

Betrachten wir nun die Bunsen-Roscoe’schen Ver- 
suche etwas genauer. Beide Herren schicken S. 377 eine 
Chlorbestimmung voraus, die als sehr genau erscheint; doch 
kommt es bei den in Frage stehenden Messungen nicht al- 
lein auf eine genaue Bestimmung des Chlorgehaltes, son- 
dern auch ja noch mehr auf die Art an, wie das Chlor- 
wasser behandelt wird. Auf S. 390 Tab. 13 findet sich 
nachstehender Versuch: 
dem Versuche sh of: 
1,027 0,121 BOF 

de 0,131. nd 

Hier ist also das ursprünglich um 75 Proc. stärkere 
Chlorwassser nach dem Versuche um 8 Proc. schwächer, 
als das ursprünglich schwächere. Offenbar mufs es wäh- 
rend der Dauer der Insolation einen Zeitpunkt gegeben 
haben, in welchem beide Wässer gleich stark waren. Ge- 
setzt nun, man setze in zwei gleichen Röhren gleich starkes 
Wasser unter gleichen Umständen demselben Lichte aus, 
so steht zu erwarten, dafs nach der Insolation das Wasser 
in beiden Röhren gleichen Chlorgehalt besitzen werde. Würde 
man das Chlorwasser der einen Röhre um 8 Proc. schwä- 
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cher finden, als das in der andern, so würde es sicherlich 
keinem Menschen einfallen, den Versuch einen genauen zu 
nennen. Wenn man ungleich starke Chlorwässer unter 
gleichen Umständen demselben Lichte aussetzt, so kann das 
eine das andere nicht vor der Stärke 0 einholen, so lange 
es nicht eine von (0 verschiedene Station giebt, an welcher 
die Wirkung des Lichtes aufhört. Diese Station müfste in 
dem gegebenen Falle die Stärke 0,131 seyn, bei welcher 
sich das schwächere Chlorwasser von dem stärkeren ein- 
holen lassen konnte. Aber wie kommt denn alsdann das 
letztere darüber hinweg? Wäre der in Rede stehende Ver- 
such nicht ganz fehlerhaft, so hätte das stärkere Chlorwas- 
ser das schwächere nicht nur nicht überholen, sondern gar 
nicht einmal erreichen können. Den Voraussetzungen ge- 
mäfs war bei beiden Versuchen alles gleich, wenn man nicht 
etwa das in Berücksichtigung ziehen will, dafs gegen Ende 
des Versuches bei dem ursprünglich stärkeren Chlorwasser 
etwas mehr Chlorwasserstoff seyn mufste. Aber den An- 
gaben meiner beiden Herren Gegner zufolge, hätte dieses 
Plus von Salzsäure gerade dazu beitragen müssen, dafs 
sich das stärkere Chlorwasser noch weniger geändert hätte. 

Wenn in meinen Versuchen so etwas vorgekommen 
wäre, auf wie viel Procente würden wohl die Herren Bun- 
sen und Roscoe, bei ihrer nicht genug anzuerkennenden 
Freigebigkeit, den gemachten Fehler geschätzt haben? Würde 
ein Dutzend langen? Schwerlich! 

Wenn Versuche in solcher Weise fehlerhaft sind, so ist 
nicht daran zu denken, dafs ein einzelner derselben ein ent- 
scheidendes Resultat giebt; man kann höchstens bei einer 
gröfseren Anzahl derselben zu Schlüssen berechtigt seyn. 
Die Chlorwässer, deren sich die HH. Bunsen und Ros- 
coe bedienten, waren nicht sehr stark, die angewandten 
Röhren hatten nur 20™" Durchmesser; es läfst sich daher 
erwarten, dafs bei verschiedenen Stärken die Aenderung 
nahezu gleiche Procente ausmache. Ich ersuche daher meine 
beiden Herren Gegner aus ihren Resultaten ein Mittel zu 
ziehen und die zwei je 6 Versuche umfassenden Vertical- 
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columnen, wie sie dieselben S. 385 zusammengestellt haben, 
einfach zu addiren, und sie werden finden, dafs die sechs 
stärkeren Chlorwässer sich zusammen um 324,54, die sechs 
schwächeren um 329,0 Proc. geändert haben. Das sieht 
doch wahrlich nicht wie eine gar so enorme Verschieden- 
heit aus! Wollte übrigens das Gesetz der Chlorwasser- 
änderung die Kreuz- und Quersprünge alle nachmachen, die 
ihm die einzelnen Versuche vorzeichnen, so wäre es wahr- 
lich nicht zu beneiden. Im Uebrigen verweise ich auf das, 
was ich bereits Bd. 97 S. 304 angeführt habe. 

Für Meteorologie und Pflanzenphysiologie sind Licht- 
messungen unbedingt nothwendig, und da mir aufser mei- 
ner Methode keine andere bekannt ist, welche für helles 
Sonnenlicht von nur einiger Dauer anwendbar wäre, würde 
mich nichts so sehr freuen, als meine Messungen an ver- 
schiedenen Orten wiederholt zu wissen; denn dadurch würde 
eine neue Klasse meteorologischer Beobachtungen ins Le- 
ben gerufen, die gewifs nicht ohne Interesse seyn wird. 
Werden die Messungen genau so gemacht, wie ich oben 
angegeben habe, so bin ich überzeugt, dafs ich nicht der 
Einzige seyn werde, der das Glück oder, wenn man will, 
das Unglück hat, zusammenstimmende Resultate zu erhal- 
ten. Ich bitte nur, in der Wahl der Gläser möglichst vor- 
sichtig zu seyn und sich zwischen den von mir angegebe- 
nen Dimensionen zu halten. Als passendste Chlorwasser- 
stärke empfehle ich die zwischen 1 und 4. Es ist möglich, 
dafs man mit schwächeren Titrirflüssigkeiten arbeitend die 
Stärken unter 1 bequemer findet; für die meinigen haben 
sie wegen Abnahme der Genauigkeit weniger gepafst. In 
den Versuchen I bis VII wird man daher finden, dafs die 
gröfsten Fehler vorzugsweise mit solchen geringen Stärken 
zusammenfallen. Es ist gut, Doppelversuche zu machen, 
oder doch, wenn man nicht zweimal messen will, ein Re- 
serveglas zu haben, da durch Abbrechen der festeingedreh- 
ten Stöpsel u. s. w. leicht ein Versuch ausfallen kann. 

Ein Mifsstand, den ich nicht bewältigeu konnte, ist der 
mangelhafte Verschlufs. Bei den dickeren Stöpseln, die ich 
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zu meinen neueren Versuchen anwenden mufste, läfst es 
sich, wenn auch der Stöpsel ganz gut eingeschliffen und 
eingesiegelt ist, doch nicht vermeiden, dafs bei starker In- 
solation in dem Glase eine Luftblase entsteht, die zwar nur 
einen kleinen Bruchtheil des Glasinhaltes ausmacht, aber 
doch nur von einem Austreten von Chlorwasser herrühren 
kann. Es ist nicht anzunehmen, dafs eine merkliche Schwä- 
chung des Chlorwassers dadurch hervorgerufen werde, da 
wohl kein Wasser ein- und nur Chlorwasser austreten kann, 
denn die Blase selbst kommt mit dem Stöpsel nicht in Be- 
rührung; aber doch befindet sich in der Blase etwas Chlor, 
wenn auch der weitaus gröfsere Theil von dem ausgeschie- 
denen Sauerstoffe herrührt, und dieses Chlor wird den eben- 
falls vorhandenen Wasserdunst leichter zersetzen. Ich habe 
darum nicht gerne mehr als 45 bis 50 Proc. Chlor durch 
Insolation verschwinden lassen. Der durch diese Blasen 
verursachte Fehler ist übrigens nicht so grofs, als auf den 
ersten Augenblick scheinen könnte; denn nimmt man ihn, 
was wohl sicherlich von der Wahrheit nicht sehr entfernt 
ist, proportional der Gröfse der Blase und diese proportio- 
nal der Insolation, so ist der Fehler auch der letzteren pro- 
portional und man erhält statt J; I+ AI, und statt »I: 
n(I+- 41). Es wird also die Einheit der Insolation etwas 
vergröfsert, da aber diese willkürlich ist, eliminirt sich der 
Fehler. Für Chlorwasser von verschiedener Stärke könnte 
der Fehler verschieden seyn, aber hier ist bereits die Gröfse 
v so gewählt, dafs die Insolationen gleich werden müssen. 
Die Gröfse v» könnte vielleicht anders ausfallen, wenn der 
genannte Fehler nicht vorhanden wäre; aber der obige 
Werth ist es eben, der, als unter diesen Umständen erzielt, 
die Insolationswerthe gleichmacht, also den Fehler eben- 
falls eliminirt. Nichtsdestowenig®r wäre es mir sehr lieb, 
einen sicherern Verschlufs zu wissen. Am besten ist es 
freilich, die Gläser zuzuschmelzen, aber alsdann wird durch 
die Brennlinie und die Verschiedenheit der Glasgestalt mehr 
geschadet, und das ganze Verfahren wird viel zu umständ- 
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_ Aufserdem ist die Frage zu erörtern, ob nicht die Gröfse 
v mit der Jahreszeit etwas wechsele. Von Mitte August 
bis Mitte October habe ich keine merkbare Aenderung ge- 
funden, kann aber hier natürlich noch nicht endgültig ur- 
theilen. Aus dem Umstande, dafs meine Versuche eine 
Zeit umfassen, in der die Aenderung der meteorologischen 
Erscheinungen sehr bedeutend ist, schliefse ich, dafs die 
Veränderung von v im Laufe des Jahres nicht sehr grofs 
seyn werde. 

Die Dauer der Insolation kann je nach Witterung, Ta- 
ges- und Jahreszeit sehr verschieden gemacht werden. Bei 
hellem Sonnenschein müssen im Sommer die Gläser nach 
1 bis 15 Stunden gewechselt werden, während man sie bei 
trübem Wetter ganz ruhig 24 Stunden exponiren kann. 
Will man die Gesammthelle eines ganzen Tages bestimmen, 
so wird bei heiterer Witterung der oftmalige Wechsel der 
Gläser sehr unbequem und ich habe mich daher nach ei- 
nem Mittel umgesehen, diesen Mifsstand vermeiden zu kön- 
nen. Ich liefs um eine Glastafel einen Zinkrahmen machen, 
der auf eins meiner Zinkgefäfse als Deckel aufgesetzt wer- 
den kann, und überzog das Glas auf der untern Seite mit 
geöltem (Paus-) Papier. Darauf wurden 2 Gläser in dem 
Kasten und 2 daneben im offenen Gefälse, nach der oben 
beschriebenen Weise dem Lichte exponirt. In dem Kasten 
blieben die Gläser I bis 2 Tage, in dem offenen Gefäfse 
wurden sie nach Bediirfnifs gewechselt. Nachstehende Ta- 
belle enthält die so erhaltenen Resultate. Die zweite Co- 
lumne giebt den meines Wissens ersten Fall, dafs die Ta- 
geshelle eines Ortes für längere Zeit gemessen wurde: die 
Columne 3 giebt die Insolation unter dem Schirme. Die 
beiden Insolationen stehen in einem bestimmten Verhält- 
nisse, das in Columne 4 ‘aufgezeichnet ist, und in 5 endlich 
ist das Product aus 3 in das nach Ausschlufs des 12. und 
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se 3Meilen vom Nordende der Alpen, 2200’ über dem Meere, 
st für eine Stelle 1’ von der Südseite eines Hauses, auf den 
e- in Columne 1 bezeichneten Tag, von Morgens 8 Uhr bis 
r- eben dahin am folgenden Tage. Die Decimalen in 2, 3 und 
le 5 sind weggelassen. 
1. 4. 5. 6. fis 
Tageshelle im Aus 3 
fs Datum | geschlos- Verhält- berech- Witterung 
offenen nifs von on 
| senen 2 zu 3 

Gefäfse Helle 
ei October | | 
h 1858. | | 
aj 9u. 10) 681 208 3,2741 663 | Regen 

ı |ı 67% 205 3,2927 654 | Morgens stark bewölkt, 
u Nachmittags unterbro- 
1] | chener Sonnenschein 
3 1? u. 13! 393 153 2,5686 — Am 12. träber Himmel 
T | und Regen, am 13. 
i- ur Vormittags Schnee, 

| Nachmittags trübe 

- U 14 | 917 | 311 | 29486 | 982 | Heiter 
1, BT. 1016 301 3,3754 ı 960 | Heiter 

16 | 980 308 3,1819 | 982 | Heiter 
» 17 | 98 2922 31267 | 931 | Heiter a ae 
14—17 | 5182 | 16% 3,1890 | 
n In diesen Beobachtungen ist die vom 12. und 13. Oc- 

tober weit von den anderen abweichend, und ich glaube, 

e dafs man sie als einen Ausnahmefall nicht in die allgemeine 
- Rechnung ziehen darf, denn am Morgen des 13ten war das 
- offene Gefäls mit Schnee bedeckt. Dieser Schnee hatte 
- das Wasser aufgesogen, war aber dadurch nafs geworden 
e und die Gläser unter ihm waren dem freien Lichte nicht 
e mehr ausgesetzt, während der auf das geschlossene Gefäfs 


> gefallene Schnee trocken geblieben und von dem Winde 
h gröfstentheils weggefegt worden war. Es ist daher sehr 
d leicht möglich, dafs das Chlorwasser im freien Gefäfse et- 
was zuriickblieb. Am Morgen des l4ten war im offenen 
Gefäfse eine Eisdecke von wenigstens 2” Dicke, während 
sich im geschlossenen Gefafse nur ein paar grofse Spiefse 
angesetzt hatten. Vielleicht hat auch dieses gewirkt. Die 
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übrigen Versuche passen besser zusammen, doch gestehe 
ich, dafs ich damit nicht recht zufrieden bin. Vielleicht ge- 
lingt es, mit mattgeschliffenem Glase oder dergleichen bes- 
sere Resultate zu erlangen, aber jetzt ist zu derartigen Ver- 
suchen keine Zeit. 

Ueberblickt man nun das Resultat der gesammten vor- 
stehenden Arbeit, so wird hoffentlich jeder Unbefangene 
zugeben müssen, dafs sich nach meiner Meihode das Licht 
sehr gut bestimmen läfst. Es sind allerdings noch Unvoll- 
kommenheiten genug vorhanden, aber darum braucht denn 
doch nicht das Ganze über Bord geworfen zu werden; ich 
würde sehr bedauern, wenn man nicht noch wesentliche 
Verbesserungen einführen könnte. Genau betrachtet, ist 
man mit den Mitteltemperaturbestimmungen jetzt noch nicht 
viel besser daran, als durch meine Versuche mit dem Lichte. 
Meine Versuche geben die Summe aller unendlich kleinen 
Wirkungen, die während der ganzen Versuchszeit stattfan- 
den, die Beleuchtung mag unterdessen ganz beliebig ge- 
schwankt haben. Man bestimmt die mittlere Temperatur 
eines Tages aus 2, und wenn es gut geht aus 3 Beobach- 
tungen. Das Thermometer giebt aber nur diejenige Wärme 
an, welche im Augenblick der Beobachtung stattfindet, von 
den Schwankungen, die in der Zeit zwischen 2 Beobach- 
tungen eintreten, sagt es kein Wort. Wie weit weicht 
wohl die wahre Mitteltemperatur eines Tages von der aus 
3 Beobachtungen berechneten mitunter ab? 

Die vorstehenden Versuche sind sämmtlich mit reinem 
Chlorwasser gemacht. Es bliebe nun übrig, zu untersuchen, 
wie salzsäurehaltiges Chlorwasser sich verhalte. 

Meine Untersuchungsmethode pafst nicht für stark saure 
Flüssigkeiten '). Das Bifschen Salzsäure, das während der 
Insolation sich bildet, wird durch die alkalische Arsenik- 
lösung neutralisirt. Will man dagegen aufserdem Chlor- 
wasserstoff zum Chlorwasser thun, so reicht dieses nicht 
mehr. Durch Zufügen von einer grölseren Quantität Na- 
tron könnte diesem Mifsstande abgeholfen werden, allein 

1) A. a. O. S. 258. 
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dann hätte man, um das Brausen zu vermeiden, reines Aez 


natron nehmen müssen. Auf dem Lande bekommt man 
aber dieses nicht leicht. Aufserdem hätte die genaue Be- 
stimmung des Chlorwasserstoffs Hülfsmittel erheischt, die 
mir nicht zu Gebote standen. Da ich zudem den Haupt- 
zweck, den Nachweis der Möglichkeit, Licht durch Chlor- 
wasser zu messen, erreicht habe, glaubte ich, die Untersu- 
chungen mit Salzsäure einstweilen liegen lassen zu können. 
Aus den vorstehenden Versuchen geht übrigens hervor, dafs 
wenigstens die während der Insolation sich bildende Salz- 
säure sich indifferent verhält. Sollte Jemand zu seinem 
Vergnügen annehmen, dafs diese Salzsäure die Chlorwasser- 
änderung verhindere, dafs aber diese Wirkung dadurch auf- 
gehoben werde, dafs bei länger dauernder Insolation die 
Lichtwirkung etwas stärker wird, so habe ich durchaus 
nichts dagegen. 

In meiner ersten Abhandlung habe ich das Princip an- 
gegeben, nach welchem sich die Lichtwirkungen auf die ab- 
soluten Einheiten der Wärme und der Elektricität reduci- 
ren lassen. Auch diese Seite habe ich nicht weiter ver- 
folgt, denn ich halte alle weitere Mühe, die man sich da- 
mit giebt, so lange man die Diachemansie des Glases und 
des Wassers nicht kennt, für eine — 


VI. Bildung des Höhenrauchs; 
con Alexander Müller. 
Gran (Mitgetheilt in der K. Academie d. Wiss. in Stockholm.) ae 
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7 
Hetienrands u nennt man die Erscheinung, bei welcher die 
Atmosphäre wie angefüllt mit blaugrauem Dunst erscheint, 
so dafs eine bei Höhenrauch beobachtete Landschaft ein 
Bild mit verwaschenen Umrissen und Farben darbietet, un- 
geachtet des wolkenfreisten Himmels und vollen Sonnen- 
Poggendorff’s Annal, Bd. CVI. 19 a 
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eG _ scheins. Meines Wissens zeigt sich Héhenrauch meist im 
= Spione höchst selten im Winter, gewöhnlich nach an- 
Kal haltender Trockenheit, nie unmittelbar nach Regen. 
Der Ursprung dieses Phinomens mufs in einer Mischung 
der Luft mit einem Stoff, der sich abweichend zum Licht 
Wer verhält, gesucht werden, sey es, dafs dieser Stoff undurch- 
sichtig oder durchsichtig, aber von abweichender Lichtbre- 
chungskraft ist. 

Welche können solche lichtstörenden Stoffe seyn? Dunst- 
 bläschen oder Wassertröpfchen sind ihrer Natur nach von 
_ der Urheberschaft am Höhenrauch ausgeschlossen ; gemeinig- 
lich erklärt man den Höhenrauch durch eine Aufschlämmung 
von Staub oder Rauch in der Luft, also durch Gegenwart 
von festen undurchsichtigen Körpern. 

Beiderlei Erklärungen scheinen mir unzureichend; wenn 
jemals so dürfte nur höchst selten der Grund für Höhen- 
rauch in Staub oder Rauch gefunden werden; in den weit 
zahlreicheren Fällen möchte ich die Ursache in einer Dis- 
homogenität der Luft selbst suchen. Wie kann aber die 
| almosphäsische Luft ihre Homogenität verlieren? Einfach 
durch Wärme. 

Die Luft ist, wie man weils, ein äufserst schlechter Wär- 
meleiter; wohl verbreitet sich strahlende Wärme sehr leicht 
durch dieselbe, dagegen ist eine Mittheilung von Wärme 
vermittelst Luft als Träger fast nur dann merklich, wenn 
die Luft circuliren kann, wie es z. B. innerhalb der Dop- 
pelfenster der Fall ist. Hier erwärmt sich die Luft am in- 
nern Fenster, steigt empor, wird am äufseren abgekühlt und 
sinkt wieder zu neuem Kreislauf. 

Anders verhält sich die Luft in der Erdatmosphäre; 
dort wärmt sich die Luft an der Erdoberfläche, sucht sich 
dann einen Weg nach oben durch die kalteren Luftschichten, 
kann aber nicht abgekühlt werden durch Berührung mit bes- 
sern Wärmeleitern, sondern giebt ihren Wärmeüberschufs 
nur ganz allmählich an ihre Gunihons; das ist Luft, ab. 

Dafs diesem so ist, sieht man deutlich, wenn man die 
Sonne beobachtet, die sich auf weilser Kalkwand nahe einem 
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geheitzten Ofen spiegelt, — wie zittert das Bild, ein aufwir- 
belndes Gemisch von helleren und dunkeln Streifen! 
Aehnliches bemerkt man, wenn die Sonne auf weite 
Ackerflächen scheint, — die ganze Atmosphäre zittert! Unter 
diesen Umständen existirt unleugbar ein Gemenge von kalter, 
dichterer, und warmer, dünnerer, Luft als solches eine län- 
gere Zeit: ein solches Gemenge ist aber gleich bedeutend 
mit einem Gemenge stärker und schwächer lichtbrechender 
Stoffe. Die Lichtstrahlen müssen bei ihrem Durchgang durch 
ein solches Gemenge zerstreut, gebeugt, sogar zurückgewor- 
fen werden und bei hinlänglicher Ausdehnung des disho- 
mogenen Mediums mufs das Resultat dasselbe werden als 
ob die Lichtstrahlen durch Milch gegangen wären. Milch 
ist ja auch ein Gemenge von einer durchsichtigen wässerigen 
Lösung mit gleichfalls durchsichtigen Butterkügelchen ; wie 
diefs mufs auch die Luft unter angegebenen Bedingungen 
bewirken, dafs durch sie gesehene Gegenstände wie mit 
einem blafsblaugrauen Schleier bekleidet erscheinen. Durch 
solche Luft gesehen mufs die Sonne dieselbe braungelbe 
Färbung annehmen, wie wenn sie durch Beinglas oder (mit 
Forbes) durch halbcondensirten Wasserdampf dicht über 
dem Dampfrohr der Locomotiven betrachtet wird. 
Sicherlich kann die gegebene Erklärung des Höhenrauchs 
durch exacte physikalische Versuche geprüft werden; wobei 
indessen die Art, Gemenge von kalter und warmer Luft 
zu erzeugen, einige Berücksichtigung verdienen möchte. Ich 
denke mir die Verhältnisse in der Natur in ähnlicher Weise 
als wenn ein schweres fettsaures Salz z. B. ölsaures Bleioxyd 
unter Wasser durch Essigsäure oder dergl. zersetzt wird; 
das freigewordene Oel überzieht anfänglich als dünnes Häut- 
chen das noch unzersetzte Salz, sammelt sich aber allmäh- 
lich in Trépfchen und steigt endlich, wenn die Differenz 
der specifischen Gewichte die Adhäsion überwindet, in der 
wässerigen Flüssigkeit empor. So ähnlich mag wohl auch 
an den warmen Sandkörnchen eines sonnenbeschienenen 
Ackerfeldes erst eine dünne Schicht warmer und somit ver- 
dünnter Luft sich sammeln, die allmählich in Lufttropfen 
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sich vereinigt und in solchen der kälteren Luft sich bei- 
| mischt. Ich betrachte den Höhenrauch als Luft, welche 
ie a durch zahlreiche darin suspendirte wärmere und somit ver- 
_ dünntere Lufttröpfchen, natürlich mit unmerklicher Abwei- 
chung zwischen beiden, einen Theil ihrer Durchsichtigkeit 
 eingebüfst hat. 
 DemHöhenrauch ähnliche Erscheinungen treffen ein, wenn 
man den Mond möglichst nahe dem Zenith durch ein Fern- 
rohr beobachtet, das von einem geheitzten Zimmer hinaus 
in die kalte Luft dicht unter dem oberen Fensterrahmen 
reicht; oder, auf Augenblicke, wenn concentrirte Lösungen 
mit dünneren Lösungsmitteln schnell gemischt werden z. B. 
if wifsrige Zuckerlösung mit Weingeist, oder, das Einfachste, 
a Er wenn Oel mit Wasser geschüttelt wird. Vielleicht mag es 
erlaubt seyn, auch an das milchige Ansehen zu erinnern, 
welches Zuckerlösungen im eigen ist, 
so lange die concentrirte Lösung noch nicht vollkommen 
a mit Am zugesetzten Verbindungswasser sich vereinigt hat. 
Eingangs wurde angeführt, dafs Höhenrauch meist nach 
2 4 längerer Trockenheit, nie unmittelbar nach Regen auftritt; 
7 ie er scheint somit in eine enge Beziehung zum Feuchtigkeits- 
zustand der Luft zu stehen. Ich finde dafür eine Erklärung 
jn dem Verhiltnifs des Wassers zur Wärme. 
Sobald warme und nicht mit Feuchtigkeit gesättigte Luft 
aa mit fliissigem Wasser in Beriihrung kommt, geht der Warme- 
iiberschufs an das Wasser über und verwandelt soviel da- 
von in Wassergas als nach Temperatur, Druck u. s. w. 
möglich ist. Demgemäfs kann Höhenrauch einem Regen 
nicht widerstehen, welcher den Zustand der Luft sowohl 
ealorisch, wie mechanisch ausgleicht ; die Atmosphäre ist am 
durchsichtigsten nach Regen. 
Aus demselben Grund kann Höhenrauch nicht wohl 
entstehen, wo die Sonnenstrahlen auf Eisfelder oder. Was- 


serflächen fallen; hier geht die Wärme auf zur Schmelzung 
_ des Eises oder Verdampfung des Wassers; während die Tem- 
peratur in trockenem Sand, bei 20 bis 25° Luftwärme, oft 


auf 60 und 70° steigt. 
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Dafs feuchte d. h. mit Wassergas nahezu gesättigte Luft 
wenig zur Bildung von Höhenrauch geeignet ist, beruht 
vielleicht darauf, dafs Wassergas relativ zur Luft ein hohes 
Wärmeleitungsvermögen, starke Warmecapacitat, einen be- 
deutenden Unterschied der Tension für kleine Temperatur- 
intervalle, mit geringem Lichtbrechungsvermögen vereinigt. 
Warme Luft verhält sich zum Wassergas in Luft von glei- 
chem Feuchtigkeitszustand wie ein lufiverdiinnter Raum und 
veranlafst Diffusion; in derselben Richtung wirkt das höhere 
Wärmeleitungsvermögen so wie die stärkere Wärmecapacität, 
und die kleinen Ursachen können wohl eine merkbare Wir- 
kung äulsern. 

Sollte vielleicht auch die elektrische Leitungskraft des 
Wassergases Antheil haben? Für ganz unglaublich möchte 
ich es nicht halten, dafs ein Gemenge von warmer und 
kalter Luft mit entgegengesetzter Elektricitat sich ladet, wel- 
che vom Wassergas wieder vereinigt wird. 

Meine Anschauung vom Höhenrauch läfst das bekannte 
»Sternschwanken« als einen Theil der Höhenrauchphäno- 
mene erscheinen. Das plötzliche Auf- und Niedersinken 
der Sterne nahe dem Horizont, besonders über Dachfirsten, 
erklärt sich wohl durch eine umfänglichere Schicht warmer 
Luft, die sich vom warnıen Dach losreifst und die Gesichts- 
linie zwischen Beobachter und Stern durchbricht. 

Sie stellt ferner den Höhenrauch neben die Fata Mor- 
gana, Lufispiegelung, in derselben Weise als Lichtreflexion 
von zerstofsenem Glas und von einem Glasspiegel verwandt 
sind. Die letztere Erscheinung ist das Einfache im Grofsen, 
die erstere die unregelmäfsige Wiederholung im Kleinen. 

Der Entstehung nach haben wir es hier nur mit der 
Luftspiegelung zu thun, welche sich auf eine warme Luft- 
schicht unter einer kalten gründet. Dieses Meteor wird 
sich vorzüglich auf möglichst ebenem Boden, auf weiten 
Sandflichen oder warmem Wasserspiegel, bei vollkommener 
Windstille ausbilden; das labile Gleichgewicht der mitwir- 
kenden Luftschichten wird endlich durch ein massenhaftes 
A en der warmen a durch die kältere als ein Luft- 
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Br strom aufgehoben werden. Ist das Terrain mehr coupirt 

und mit hervorragenderen Unebenheiten bedeckt oder ist 
die Luft bereits durch sanften Windhauch in einer gewissen 
Bewegung, so kann sich keine gröfsere Menge wärmerer 

"3 Luft an der Erdoberfläche halten; auf dem Meere entsteht 

Nebel, auf dem Lande: Héhenrauch. 


VIL. Trennung der Talkerde com Lithion; 
con F. G. Schaffgotsch. 


Ais ich vor mehreren Monaten in einem im Bande CIV, 
a S. 482 ff. dieser Ann. abgedruckten Aufsatze, welchen ich 

den Leser des gegenwärtigen nachzuschlagen ersuche, auf 
einige günstig ausgefallene Versuche gestützt ein neues Ver- 
fahren zur Scheidung der Talkerde vom Natron und vom 
Kali vorschlug, glaubte ich, für das Lithion wegen der Schwer- 
löslichkeit seines kohlensauren Salzes ein ungünstiges Ergeb- 
nifs voraussetzend, meine Untersuchung nicht wohl auf das 
letztgenannte Alkali ausdehnen zu können. Jene Voraus- 
setzung war aber irrig, denn, wie mir seitdem Hr. H. 
Rose, mein hochverehrter Lehrer, mitgetheilt hat, ist 
das kohlensaure Lithion, wenn auch schwerlöslich in Wasser, 
doch, worauf es hier allein ankommt, leichtlöslich in koh- 
lensaurem Ammoniak, d. h. in dem Reagens oder Fällungs- 
mittel der Talkerde, dessen Bereitung ich a. a. O. genau 
beschrieben habe. 

Diese Thatsache, ohne Zweifel ebenso wichtig in theo- 
retischer Beziehung, weil sie gleich der von L. Troost ') 
entdeckten Isomorphie des salpetersauren Lithions mit dem 
salpetersauren Natron das Lithion nicht den alkalischen Er- 


1) S. Recherches sur le lithium et les sels de lithine, par M. L. 
Troost, in „Inn. de chim. et de phys. Troisiöme serie, t. LI, 
p. 103 ff. 
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den, sondern den eigentlichen Alkalien anreiht, als in prac- 
tischer Beziehung, weil es bisher an einem guten Verfahren, 
Talkerde von Lithion zu scheiden, meines Wissens gebracht 
hat mich zu den im Folgenden beschriebenen beiden Ver- 
suchen veranlafst, welche darthun, dafs das schon erwähnte 
Fällungsmittel der Talkerde dieses Oxyd in der That auch 
vom Lithion trennt, so dafs nunmehr das von mir vorge- 
schlagene und geprüfte Scheidungsverfahren ein allgemeines, 
für sämmtliche fixe Alkalien gültiges geworden ist. 

Zu beiden einander durchaus ähnlichen Versuchen wur- 
den als Ausgangspunkte krystallisirtes Bittersalz und frisch- 
geschmolzenes, sehr gut wagbares Chlorlithium, zusammen 
aufgelöst in je 20 Cem. kaltem Wasser genommen, 60 Cem. 
Fällungsmittel hinzugefügt, die Mischungen 70 Stunden lang 
sich selbst überlassen, dann auf Filter von 48” Seite ge- 
gossen u. s. f. Die Filtrate mafsen je 232 Cem. und wur- 
den, da sich auch jetzt bei der geglühten Talkerde ein durch 
heifses Wasser schnell entfernbarer alkalischer Rückhalt 
vorfand, mit dem Waschwasser der geglühten Erde und 
aufserdem mit je 2 Cem. Schwefelsäurehydrat vermischt, so 
dafs die Glührückstände der Filtrate schwefelsaures Lithion 
waren und das ganze Lithion enthielten. Erde und Alkali 
zusammen wurden auch hier = 100 gesetzt und der Be- 
rechnung folgende Mischungsgewichte zu Grunde gelegt: 
H=1; O=8; S=16; Cl= 35,5; L=6,5'); Mg= 12. 


Versuch I. 


germ. 
Genommen: 3,6680 Bittersalz, d. i.: 0,5964 Talkerde 
und 3,2470 Chlorlithium d. i.: 1,1210 Lithion. 


Wiedererhalten : 0,6068 ungewaschene, daraus 
(1,6006 gewaschene Talkerde 


und 4,2115 schwefels. Lith., d. i.: 1,1216 Lithion. 

Somit in Hunderttheilen: 


1) Diese Zahl scheint der Wahrheit am nächsten zu kommen S. die 


oben angeführte Ahhandlung Troost’s. 


Ä je 
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Genommen. Wiedererbalten, 


Talkerde 3,73 34,97 


- Lithion 65,27 6531 
Versuch I. 


grm, 
Genommen: 3,6830 Bittersalz, d. i.: 0,5989 Talkerde. 
und 3,1800 Chlorlithium d. i.: 1,0979 Lithion. 
Wiedererhalten: 0,6103 ungewaschene, daraus 

0,6051 gewaschene Talkerde 
und 4,1335 schwefels. Lith., d. i.: 1,0997 Lithion. 


Somit in Hunderttheilen; 
4, Genommen, W iedererhalten, 


ih Talkerde 35,30 35,66 
A. 
Lithion 64,70 61,82 
100,00 100,48. 
Berliv, den 24. Januar 1859. a 


— 
Ueber den Yitrotitanit; 
von C. Rammelsberg. 
Ya 
A. Erdmann ') und Scheerer *) beschrieben das Vor- 
kommen und die Eigenschaften dieses Minerals von Buö 
bei Arendal. Es ist dann von Ersterem, so wie neuerlich 
von Forbes °) analysirt worden. Die später gefundenen 
Krystalle sind nach den übereinstimmenden Beobachtungen 
von Dana, Forbes, Miller und Dauber denen des Ti- 
tanits nahe gleich. 
Ich erhielt durch Dr. Krantz in Bonn derben und kry- 
stallisirten Yttrotitanit, der folgende Eigenschaften besitzt: 
1) Vet. Acad. Handi. 1844. Berz, Jahresb. 25, 328. 


2) Diese Ann. Bd. 63, S. 459. 
3) Edinb. N. phil. J, N. 8. I. 62. 
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Spec. Gew. derb ae 
| krystallisirt 3,773 : 
nach Forbes 3,519 — 3,603 — 3,720. 


Färbt sich vor dem Löthrohr hell, stellenweise weifs- 
lich, und schmilzt in starkem Feuer zu einer schwarzen 
glänzenden Perle. 

Chlorwasserstoffsäure zersetzt ihn schwierig; die gelbe 
Auflösung enthält kein Eisenoxydul, sondern nur Oxyd. 

Zur Analyse wurde das feine Pulver mit saurem schwe- 
felsaurem Kali geschmolzen und die Masse mit kaltem Was. 
ser behandelt. Die abgeschiedene Kieselsäure wurde mit 
Fluorwasserstoffsäure und Schwefelsäure weiter untersucht 
und die in ihr enthaltene Titansäure bestimmt. 

Aus dem Filtrat von der Kieselsäure wurde nach Zu- 
satz von etwas schwefligsaurem Ammoniak die Titansäure 
durch wiederholtes Kochen ausgefällt; Ammoniak gab dann 
nach vorgängiger Oxydation einen gelblichen, nach dem 
Glühen braunen Niederschlag, welcher Eisenoxyd, Thon- 
erde, Yitererde und noch ein wenig Titansäure enthielt. 
Man schmolz ihn mit koblensaurem Natron und Kalihydrat, 
bestimmte in der wässerigen Lösung der Masse die Thon- 
erde, löste den Rückstand in Chlorwasserstoffsäure, neu- 
tralisirte mit Ammoniak und kochte mit Zusatz von essig- 
saurem Natron. In dem Niederschlag wurden Eisenoxyd 
und etwas Titansäure für sich bestimmt. Aus dem Filtrat 
fällte oxalsaures Ammoniak die Yitererde, in welcher kein 
Cer u. s. w. sich nachweisen liefs. Endlich bestimmte man 
in dem Filtrat vom Ammoniakniederschlage Kalk und Talk- 
erde. 

Auch mittelst saurem schwefelsaurem Ammoniak, gleich- 
wie durch ein Gemisch von Fluorwasserstoff- und Schwe- 
felsäure, wurde das Mineral aufgeschlossen, um einen Al- 
kaligehalt zu bestimmen. 

Folgendes sind die Resultate, verglichen mit mit denen en von 
A. Erdmann und von Forbes. 


- 


» 


is 


= 
| 
a 
Pints. 


Thonerde 


Yttererde 


A. Erdmann. Forbes. 


Kieselsäure 
Titansäure 
Eisenoxyd 
Beryllerde 
Kalkerde 
9,62 
0,32 
0,67 


Ceroxydul 
Manganoxydul 
Talkerde 
 Glühverlust 


2 

30,00 29,45 
29,01 28,14 
6,35 6,48 
6,09 5,90 
18,92 18,68 
9,74 
0,63 
086 


3 4 
31,33 28,36 
28,81 
7,63 6,76 
8,03 — 
0,52 — 
19,56 20,00 
4,78 8,90 
0,28 — 


Sauerstoff 
Kieselsäure 
Titansäure 


100,98 99,88 100,97 


1 2 
15,58 15,30 
11,52 11,16 


derb. 
5 6 

28,29 29,48 28,50 
26,67 27,04 
5,53 6,75 5,90 
5,45 6,24 
20,29 17,15 
8,16 12,08 


Spur 
0,94 
060 — 
0,54 3,59") 

98,88 100,50 

7 
14,80 
10,73 


Spur 
Spur 


6 
15,31 
10,59 


Eisenoxyd 
Thonerde 
Kalkerde 


1,90 1,94 
2,84 2,75 
5,40 5,34 
Yitererde (Ce) 1,98 2,06 1,62 
Talkerde (Mn) 0,15 0,19 0,37 

Fafst man beide Säuren zusammen, so ist das Sauerstoff- 
 verhältnifs: 


7 = 4,68 :3 : 16,38 1: 2,13 
Die beiden Säuren enthalten also doppelt so viel Sauer- 


stoff als sämmtliche Basen; der Yttrotitanit besteht aus Bi- 
silicaten und Bititanaten, ungefähr 


5 Ca Al > 


) Die Krystalle waren viel als im Innern, 


2,02 
2,54 
5,80 


1,77 
2,91 
4,90 
2,40 


R: 
1 477 
2 = 4,86 


: R oder R, R: 
17,16 = 1: 2,20 
16,92 1:23,15 
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Hat er die Form des Titanits, so ist eine solche Ver- 
bindung isomorph mit 
Ca Si? + Ca Ti’, 
worin der Sauerstoff der beiden Säuren viermal so grofs, 
als der der Basis ist. Ein solches Sauerstoffverhältnifs 
würde sich im Yttrotitanit nur dann ergeben, wenn man die 
Sesquioxyde den beiden Säuren hinzurechnet, denn dann ist 
der Sauerstoff 


x Veber den Einflufs der Capillarattraction auf 
Aräometermessungen: con Ch. Lan gberg, 
weiland Professor der Physik in Christiania !). 


Un die Richtigkeit eines Alkoholometers zu prüfen, senkt 
man dasselbe entweder in verschiedene Proben Spiritus von 
bekanntem Alkoholgehalte, oder man befolgt die Brisson- 
sche Methode, die bekanntlich darin besteht, dafs man das 
Instrument mit dazu eingerichtetem Gewichte so stark be- 
lastet, dafs dasselbe in Wasser bis zu demselben Theil- 
strich einsinkt (oder einsinken sollte), als das unbelastete 
Instrument in eine Flüssigkeit, deren Dichtigkeit diesem 
Theilstrich entspricht. 

Als ich nun mehre Alkoholometer nach diesen beiden 3 
Methoden untersuchte, war es mir sehr auffallend, dafs sie 
1) Die vorliegende Arbeit ist die letzte des leider zu früh (21. März 1857) 

verstorbenen Verfassers; er beendigte sie kurz vor seinem Tode fast voll- 


ständig. Das Wenige, was noch fehlte, habe ich hinzugefügt. 
A. Arndtsen. 


niemals übereinstimmende Resultate gaben. Wenn nämlich 
das Instrument, nach der ersten Methode untersucht, sich 
richtig erwies, gab es nach der Brisson’schen Methode 
immer für jede Concentration einen zu grofsen Alkohol- 


gehalt an. Namentlich zeigten in Berlin verfertigte Alko- 


holometer (selbst die vom Königl. Preufs. Aichamt berich- 
tigten (+ bis I Proc. su wenig im Vergleich zu der Dichtig- 
keit des Spiritus, während dieselben nach der Brisson- 
schen Methode ziemlich genau befunden wurden. 

Nach näherer Ueberlegung der Sache habe ich geglaubt, 
die folgende Erklärung geben zu können. 

Wenn ein Cylinder lothrecht in eine Flüssigkeit, die 
denselben vollständig benetzt, eingesenkt wird, so steigt be- 
kanntlich die Flüssigkeit rings um den Cylinder in die Höhe 
und bildet eine kegelförmige Oberfläche, die unten in der 
Horizontalebene der Flüssigkeit asymptotisch ausläuft und 
oben mit scharfer Krümmung sich dem Cylinder anschliefst, 
so dafs die Tangente der Generationscurve in dem höch- 
sten Punkt vertical ist'). Dieser gehobene Ring wird nun 
einen Zug, gleich seinem Gewicht oder hydrostatischem 
Druck von oben nach unten ausüben; und wenn der Cy- 
linder lothrecht schwimmt, mufs derselbe um eben so viel 
tiefer einsinken, als es der Fall seyn würde, wenn keine 
Flüssigkeit gehoben, statt dessen aber das Gewicht des Cy- 
linders um so viel vergröfsert worden wäre, als das Ge- 
wicht des gehobenen Flüssigkeitringes beträgt. 

Wenn man eine cylindrische Scheibe (Fig. 8 Taf. V) 
ab mit der Oberfläche einer sie benässenden Flüssigkeit in 
Berührung bringt und dann in die Höhe hebt, so folgt ihr 
die Flüssigkeit und bildet die Figur cabd. Diese gehobene 
Flüssigkeitssäule übt dann auf die Scheibe einen Zug von 
oben nach unten aus, der aus zwei Theilen besteht, 1) dem 
Gewicht des Cylinders abop und 2) dem Gewicht des ke- 
gelförmigen Ringes aco, bpd. Der erste Theil ist bekannt, 
wenn ab, ao und die Dichtigkeit der Flüssigkeit gegeben 

1) Hagen, Pogg. Ann. Bd. 67, S 26 * 
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sind; der andere Theil könnte berechnet werden, wenn die 
Gleichung der gekrümmten Fläche acbd gegeben wäre. 

Bezeichnet y=eg die Höhe eines Punktes in der ge- 
krümmten Oberfläche über dem Niveau der Flüssigkeit, o 
und o' den kleinsten und den gröfsten Krümmungshalb - 
messer dieses Punktes, und m eine Constante, so ist im 
Allgemeinen: 

1 l 

eine Gleichung, die von Thomas Young ') zuerst ent- 
wickelt und später durch die Untersuchungen von La- 
place *), Poisson?) und Gaufs*) bestätigt wurde. 
Young ging von der Voraussetzung aus, dafs in der Ober- 
fläche einer Flüssigkeit eine Art von Spannung stattfinde, 
die überall gleich grofs sey, eine Voraussetzung, die ganz 
mit den angeführten neueren Untersuchungen übereinstimmt, 
wiewohl diese zum Theil auf anderen Voraussetzungen be- 
ruhen. 

Bezeichnet man mit T die Gröfse der Spannung, die in 
einem Streifen der Oberfläche, dessen Breite = 1, stattfin- 
det, und nennt k das Gewicht einer Volumeinheit der 


Flüssigkeit, so ist nach Hagen °) die Constante in der 
Formel (1): 


Für den höchsten Punkt 5b der Curve bed, dessen Or- 
dinate y = bp wir mit H bezeichnen wollen, ist o’ gleich 
dem Halbmesser des Cylinders, und o gleich dem Halbmes- 
ser der gröfsten Krümmung der Generationscurve bed, die 
durch Drehung um die Axe des Cylinders die doppelt- 
gekrümmte Oberfläche bildet. Man überzeugt sich leicht, 
1) An Essay on the Cohesion of Fluids. Phil. Trans. 1805. 

2) Sur action capillaire, et Supplement a la theorie capillaire. Mé- 
canique céleste. Vol. IV (1805). 

3) Nouvelle théorie de Vaction capillaire (1831). 

4) Principia generalia theoriae figurae fla‘dorum in statu aequilibrii, 

Comm. soc. scient. Gotting. Vol. (1529). 

5) Diese Ann. Bd. 67, S. 1. 
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dafs die beiden Halbmesser in derselben geraden Linie lie- 


E ur und dafs der eine positiv, der andere negativ ist. Man 
erhält daher in diesem Fall: 


g 


Pb 
y — m — 


. Wiewohl es nicht schwer hält, aus dem obigen Aus- 
fe 9% druck (2) die Differentialgleichung der gekrümmten Ober- 
3 fläche abzuleiten, so ist Auch die Integration dieser Glei- 
chung mit grofsen, vielleicht Schwierig- 
keiten verknüpft. 

Ich habe deshalb denselben Weg eingeschlagen, wie 
Hagen '.), wodurch man freilich nicht die Gleichung der 
Oberfläche findet, doch aber einen Werth für m erhält, 
durch den T berechnet werden kann, wenn H durch Be- 
obachtung bekannt ist. 

Wenn man annimmt, was sehr wahrscheinlich ist, dafs 
die Generationscurven für alle benetzten Cylinder mit ver- 
+ . schiedenen Halbmessern einander ähnlich sind, oder nur, 
= was hier wesentlich in Betracht kommt, dafs die dem höch- 
sten Punkt entsprechenden Krümmungshalbmesser in einem 
eonstanten Verhältnifs stehen zu den Ordinaten H dieses 
Punktes, so ist: 

worin 9 den der Höhe H, und 0” den der Höhe H" ent 
sprechenden Halbmesser bezeichnen. Wenn nun ferner r 
A ud der Halbmesser des Cylinders ist und wenn r= a, 
_ d. h. wenn eine Planscheibe lothrecht in eine Flüssigkeit 
. _ eingesenkt wird, so kann die Gleichung (3) ohne Schwie- 
2. on integrirt werden, und man findet dann ?): 


"= 

sowie aus (3): 
- 1)= m (9 


1) Hagen, Pogg. Ann. Bd. 67, S. 27 u. 28. 
2) Ueber die Oberflichen der Flüssigkeiten. Pogg. Ann. Bd, 67 u. 77. 
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also 


r 


Wenn also r und H durch Messungen gegeben sind, so 


kann m = + mit Leichtigkeit berechnet werden. 


Um nun zu prüfen, in wiefern die gemachte Voraus- 
setzung richtig sey, hat Hagen die Höhe H für Scheiben 
von verschiedenem Durchmesser gemessen und dadurch ge- 
funden, dafs die Unterschiede zwischen den beobachteten 
und berechneten Werthen für H innerhalb der Gränzen der 
Beobachtungsfehler liegen. Durch eigene Versuche bin ich 
in Bezug ut lothrecht in die Flüssigkeit eingetauchte Cy- 
linder zu demselben Resultat gelte, 

Die Gleichung (4) scheint also ohne Bedenken in An- 
wendung gebracht werden zu können. 

Ist nun auf diese Weise m, und dadurch T gefunden, 
so berechnet man leicht den ganzen Zug, den die durch die 
Scheibe gehobene Wassermenge von oben nach unten aus- 
übt. Das Gewicht des Flüssigkeitscylinders abop (Fig. 8 
Taf. V) ist namlich = Har? k und der von der vorhin ge- 
nannten Spannung bewirkte Zug =2nrT, also der ganze 
Zug von oben nach unten 

G=Hanr’k+2nrT. . ... (0) 

Für ein schwimmendes Araeometer, das vollständig be- 

netzt wird, ist also der Zug nt 

G = 2arT=2armk, 
und die Wirkung dieses Zuges mufs offenbar dieselbe seyn, 
wie wenn das Gewicht des Instrumentes um @ vergröfsert 
worden wäre. Bezeichnet h die Höhe, um welche das 
Araeometer mit dem Gewicht @ belastet tiefer einsinkt, als 
ohne dasselbe, so kann h auf folgende Weise berechnet 
werden, wenn m oder T durch Beobachtung bekannt sind. 
Ist V das mittelst des Gewichtes P des Araeometers unter- 
getauchte Volum, und dv das mittelst @ untergetauchte Vo- 
lun, so ist 


9 
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dv:V/=G:Pı 


P 
und da V = — 
k; 


nr k; 


Ka und wenn der früher gefundene Werth = 2amrk für G 


Wenn die Constante m fiir verschiedene Fliissigkeiten 
verschiedene Werthe hat, so folgt hieraus, dafs ein Araeo- 
meter oder Volumeter, dessen Skale fiir eine bestimmte 
Fliissigkeit richtig ist, fiir andere Fliissigkeiten unrichtig seyn 
mufs. 

Ist nun die Scale eines Araeometers nach der Bris- 
son’schen Methode getheilt oder berichtigt worden, so wird 
dasselbe in der Flüssigkeit, für die dasselbe bestimmt ist, 
entweder zu viel oder zu wenig einsinken, je nachdem m 
für diese Flüssigkeit gröfser oder kleiner ist als für Was- 
ser. Bezeichnet nun A’ für diese Flüssigkeit dasselbe, als 
h für Wasser, so müssen die durch die Capillarität her- 


vorgebrachten Theilungsfehler durch h — ausgedrückt 


werden. 

Um nun zu prüfen, in wiefern die oben genannten Un- 
ierschiede in den Angaben des Alkoholometers auf diese 
Weise erklärt werden können, habe ich zahlreiche Messun- 
gen ausgeführt, die die Richtigkeit meiner Voraussetzung 
vollkommen zu bestätigen scheinen. Zur Vergleichung babe 
ich folgende Alkokolometer gebraucht, nämlich: 1) Normal- 
alkoholometer No. 53 von Ch. F. Geifsler in Berlin, 
2) Normalalkoholometer von J. G. Greiner jun. in Ber- 
lin, 3) ein anderes von demselben Künstler (alle mit Tral- 
les’scher Scale) und 4) ein Alkoholometer nach Gay- 
Lussac von Nissen in Kopenhagen. 

Der Theilungsfehler oder die Correction h — h wurde 
in folgender Weise bestimmt. Ein Glascylinder (dessen 
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Durchmesser == 17°" 821) wurde lothrecht in den zu unter- 
suchenden Spiritus gestellt; eine feine Stahlnadel (ebenfalls 
lothrecht) konnte mit Hülfe einer Mikrometerschraube ge- 
hoben oder gesenkt werden, so lange, bis sie mit ihrer 
Spitze die horizontale Oberfläche der Flüssigkeit berührte. 
Mit einem sehr genauen Kathetometer wurde dann die Ent- 
fernung zwischen dem oberen Ende der Nadel und dem 
oberen Rand des gehobenen Flüssigkeitsringes gemessen, 
zugleich auch die lothrechte Höhe der Nadel und dadurch 
H direct gefunden. Da nun ferner die Dichtigkeit des Spi- 
ritus bekannt war, so konnten m, T und h—h’ nach den 
angegebenen Formeln berechnet werden. 

Für mehrere Spiritus-Sorten wurden folgende Werthe 
für H, m und T gefunden (1 Millim. als Längeneinheit ge- 
nommen): 


Volumproe. Al- 
kohol bei H Temperatur C. m T Milligr. 
60° F. 
84,63 2.2125 17,8 2,7970 23770 
6981 23295 168 31213 2,6526 
5620 23727 156 3,2472 2,9900 


40,42 2,4539 18,8 3,4916 3,3101 
29,52 2,0546 17,8 3,7813 3,6494 en 
14,23 2,7462 13,0 4,4570 4,3748 
Nimmt man die Alkoholprocente als Abscissen und die 
Spannung T als Ordinaten einer Curve, so zeigt eine gra- 
phische Darstellung, dafs diese Spannungscurve gegen die 
Abscissenaxe convex ist und von 0 bis 40 Proc. schnell 
herabsteigt, während sie für die höheren Procente nur eine 
sehr schwache Krümmung besitzt. Dasselbe ist noch mehr : 
der Fall, wenn man Gewichtsprocente statt Volumprocente 
als Abscissen wahlt. Die Curve ist dann zwischen 30 und Laas 
80 Proc. sehr nahe eine gerade Linie, und die Spannung 
T kann zwischen diesen Gränzen, mit für die Praxis voll- 
kommen genügender Annäherung, nach der Formel 
T=a— bp 
Poggendorff’s Annal. Bd. CVI. 5 20 


we 
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Volumproe. 
48,63 
69,81 
56,02 
49,19 
40,42 


No. des 
tungs-No. Instrum Alkohol. 
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berechnet werden, wo 
a = 3,96798, b = 0,0204867 
und p die Gewichtsprocente Alkohol. Man findet nämlich: 


Gewichtsproc. 


79,06 
62,31 
47,57 
41,77 
33,76 


Proc. 


84,63 


eke: 
69,81 


49,21 
En wre 

40,42 
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T berechnet. 


2,3183 
2,6914 
2,9934 
3,1123 
3,2763 


h—h' 
berechnet. beobacht. 
0,45 0,43 
0,49 0,59 
0,63 0,63 
0,52 0,44 
057 0,60 
0,75 0,76 
0,40 0,44 
0,69 0,57 
0,70 0,78 
0,88 0,88 
0,19 0,40 
0,79 O91 
0,80 0,90 
1,03 1,07 


Unterschied 
von dem 
beobachtet. T. 
0,0287 
— 0,0388 
—0,0034 
— 0,0201 
+ 0,0338 


Der mittlere Fehler für T ist 0,036"= und der wahr- 
scheinliche Fehler = 0,024””, was für die Bestimmung von 
h—h' ganz unmerklich ist. 
Zur Vergleichung der berechneten Theilungsfehler (k — h’) 
mit den beobachteten, wurden zuletzt sehr zahlreiche Ver- 
suche mit den oben genannten 4 Alkoholometern angestellt, 
deren Resultate in der folgenden Tafel kurz zusammen- 
gestellt sind: 


Unterschied. 
+0,02 Proc. 
—0,10 » 

0,00 » 
+0,08 » 

—0,03 » 
» 
—0,04 » 
+0,12 » 
—0,08 » 

0,00 » 
+0,09 » 

—0,12 » 
—0,10 » 
—0,04 » 
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Man sieht hieraus, dafs der Unterschied nur zwei Mal 
0,12 Proc. erreicht, was auf der Scale ungefähr 0,2== be. 
trägt, eine Genauigkeit, die als vollkommen genügend an- 
gesehen werden mufs. 
iodo 


X. Beiträge zur nähern Kenntnifs des Sauerstoffs; 
con C. F. Schönbein‘). 


1. Ueber den chemischen Zustand des im ozonisirten 
Terpentinöl enthaltenen übertragbaren Sauerstoffes. 


I meiner Abhandlung » Ueber die gegenseitige Katalyse 
einer Reihe von Oxyden, Superoxyden etc.« habe ich dar- 
zuthun versucht, dafs in den Einen dieser Verbindungen 


0 
positiv-activer (®), in den Andern negativ-activer Sauer- 


stoff (O) enthalten sey und auf dieser Gegensätzlichkeit der 
Sauerstoffzustände die gegenseitige Katalyse beider Oxyd- 
gruppen zu allernächst beruhe. 

Aus meinen früheren Untersuchungen ist bekannt, dafs 
auch manche organische Substanzen fähig sind, unthätigen 
Sauerstoff in thätigen überzuführen und mit letzterem als 
solchem so sich zu vergesellschaften, dafs derselbe wieder 
leicht auf andere oxydirbare Materien übergetragen werden 
kann; woher es kommt, dafs solche mit Sauerstoff beladenen 
organischen Körper als kräftig oxydirende Agentien sich 
verhalten. 

Eine der merkwürdigsten dieser organischen Substanzen 
ist bekanntlich das Terpentinöl, welches nach meinen Er- 
fahrungen reichlichst mit übertragbarem Sauerstoffe sich be- 
laden und dadurch in eine schon bei gewöhnlicher Tempe- 
ratur sehr wirksam oxydirende Flüssigkeit umwandeln läfst. 


1) Aus den Gelehrt. Anzeigen der K. bayer. Acad. d. Wiss. mitgetheilt 
vom Hın. Verfasser. — Fortsetzung der Abhandlung in Bd. 105, S. 258 


dieser Annalen. 
Ate 


n 
') 
r- 
n- 4 
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Es fragt sich nun, ob der mit Terpentinöl vergesellschaf- 
tete Sauerstoff im positiv- oder negativ-activen Zustand sich 
befinde, ob also das ozonisirte Terpentinöl ein Antozonid 
oder Ozonid sey. 

In der oben angeführten Abhandlung ist der Thatsache 
erwähnt worden, dafs den Ozoniden das Vermögen zukomme, 
die geistige Lösung des Guajakharzes sofort zu bläuen, die 
Antozonide aber dasselbe nicht nur nicht besitzen, sondern 
die Eigenschaft haben, die durch ein Ozonid verursachte 
Bläuung der Guajaktinctur wieder aufzuheben. 

Wie in dem vorhin erwähnten Aufsatze gezeigt worden, 
gehört das Wasserstoffsupcroxyd zu den ausgezeichnetsten 
Antozoniden und darf es als ihr Typus angesehen werden, 
weshalb dasselbe auch als Anhaltspunkt für die Ermittelung 
der Zuständlichkeit des in einer Substanz enthaltenen thä- 
tigen Sauerstoffs dienen kann. Verhalt sich nämlich eine 
in dieser Hinsicht zu prüfende Sauerstoffverbindung gegen 
dritte Substanzen gleich dem Wasserstoffsuperoxyd, so darf 
aus einer solchen Gleichheit des Verhaltens auch auf die 
Gleichheit der chemischen Beschaffenheit des in besagter 
Verbindung enthaltenen thätigen Sauerstoffes geschlossen 
werden. 

Thatsache ist nun, dafs noch so stark ozonisirtes Ter- 
pentinöl, ein solches z. B., welches 5 Proc. thätigen Sauer- 
stoffes enthält, die Guajaktinctur nicht im Mindensten bläut, 
also gleich dem Wasserstoffsuperoxyd sich verhält. Ver- 
mischt man durch irgend ein Ozonid z. B. durch Bleisuper- 
oxyd gebläuete Guajaktinctur mit einigem Wasserstoffsuper- 
oxyd, so wird zwar die Entfärbung nicht augenblicklich er- 
folgen; bald jedoch bemerkt man ein Erblassen der Flüssig- 
keit und nach einiger Zeit (nach kürzerer oder längerer, je 
nach der Tiefe der Färbung der angewendeten Tinctur und 
der Menge des ihr beigemischten Wasserstoffsuperoxydes) 
wird sie gänzlich entbläut seyn, während eine gleich stark 
gefärbte aber nicht mit Wasserstoffsuperoxyd versetzte Harz- 
lösung noch sehr merklich blau erscheint. Ein ganz gleiches 
Verhalten zeigt das ozonisirte Terpentinöl gegen die gebläuete 
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Guajaktinctur, welche letztere mit dem Oele vermischt, sich 
ungleich rascher entfärbt, als sie diefs unter sonst gleichen 
Umständen für sich allein, oder mit sauerstofffreiem Ter- 
pentinöl versetzt, thun würde. 

Meinen Beobachtungen gemäfs reducirt das Wasserstoff- 
superoxyd, sowohl die gelöste freie, als auch die an Kali 
gebundene Uebermangansäure beinahe augenblich zu Man- 
ganoxyd, und bei Anwesenheit von Schwefelsäure oder Sal- 
petersäure zu Manganoxydul. Ganz so verhält sich auch 
das ozonisirte Terpentinöl; denn wird mit letzterem eine 
tiefroth gefärbte Lösung des Kalipermanganates geschüttelt, 
so findet sofort Entfärbung der Flüssigkeit und Ausschei- 
dung von Manganoxyd statt, und ist der besagten Salzlösung 
einige Schwefelsäure beigemischt, so entsteht Manganoxy- 
dulsulfat. 

Bei der Leichtigkeit, mit welcher die meisten organischen 
Materien der Uebermangansäure einen Theil ihres Sauer- 
stoffes entziehen, könnte man geneigt seyn zu glauben, dafs 
die mittelst ozonisirten Terpentinöls bewerkstelligte Desoxy- 
dation der Uebermangansäure durch das Oel allein verur- 
sacht würde und daran der mit ihm vergesellschaftete Sauer- 
stoff keinen Theil hätte. Allerdings vermag auch das völlig 
sauerstofffreie Terpentinöl die Uebermangansäure zu redu- 
ciren; dafs aber trotz dieses Umstandes dennoch der active 
Sauerstoff des ozonisirten Terpentinöls es ist, welcher die 
besagte Reduction zunächst bewerstelligt, wird aus folgenden 
Angaben erhellen, 

Schüttelt man etwa fünf Gramme einer wässerigen Lö- 
sung des übermangansauren Kalis, welche so stark gefärbt 
ist, dafs sie in einem kleinen Probegläschen eben noch 
durchsichtig erscheint, mit einem Tropfen völlig sauerstoff- 
freien Terpentinöls lebhaft zusammen, so vergehen einige 2 
Minuten bis die Flüssigkeit ihre rothe Färbung gänzlich 
verloren hat, d. h. die vorhandene Uebermangansäure voll- as 
ständig zersetzt ist, während eine gleiche Menge derselben ER 
Salzlösung durch einen Tropfen möglichst stark ozonisirten 
Terpentinöls beinahe augenblicklich entfärbt wird, aus i 
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cher Thatsache erhellt, dafs der mit dem Terpentinöle ver- 
gesellschaftete Sauerstoff noch energischer desoxydirend auf 
die Uebermangansäure einwirkt, als diefs selbst das doch 
sonst so leicht oxydirbare Camphenöl thut. Ein weiterer 
Beweis dafür, dafs der active Sauerstoff des ozonisirten 
Terpentinöls in erster Linie zur Reduction der Ueberman- 
gansäure verwendet wird, ist die Thatsache, dafs dieses Oel 
seines übertragbaren Sauerstoffgehaltes verlustig geht, wie 
diefs bald in einem ähnlichen Fall umständlicher gezeigt wer- 
den soll. Gelöste schwefelsäurehaltige Chromsäure wird 
durch Wasserstoffsuperoxyd bei gewöhnlicher Temperatur 
zu Chromoxyd redueirt, welches mit SO, zu Sulfat sich 
verbinde. Und wie HO, wirkt auch das ozonisirte, nicht 
aber das sauerstofffreie Terpentinöl. Wird eine schwefel- 
säurehaltige verdünnte Chromsäurelösung mit einer binrei- 
chenden Menge ozonisirten Terpentinöles nur kurze Zeit 
geschüttelt, so erscheint die Flüssigkeit grün anstatt gelb, 
welche Färbung von dem unter diesen Umständen gebildeten 
Chromoxydsulfat herrührt. Dafs diese Reduction der Chrom- 
säure nicht durch das Verpentinél selbst, sondern durch den 
mit ihm vergesellschafteten Sauerstoff bewerkstelliget wird, 
erhellt schon aus dem Umstande, dafs das sauerstofffreie 
Oel eine solche Wirkung nicht hervorbringt, geht aber mit 
Gewifsheit aus der Thatsache hervor, dafs das zu der be- 
sagten Reduction ozonisirte Terpentinöl seinen übertragbaren 
Sauerstoff gänzlich verliert, falls ein gegebenes Quantum 
solchen Oeles mit einer hinreichenden Menge schwelelsäure- 
haltiger Chromsäurelösung zusammen geschüttelt wird. Ter- 
pentinöl so stark ozonisirt, dafs ein Theil desselben 300 
Theile meiner Normalindigolösung zu zerstören vermochte, 
also 3 Proc. activen Sauerstoffs enthielt, konnte nach kurzer 
Behandlung mit schwefelsäurehaltiger Chromsäurelösung nur 
noch acht Theile dieser Indigotinctur entfärben, woraus er- 
hellt, dafs das so behandelte Oel kaum noch ein Tausendtel 
übertragbaren Sauerstoffes enthielt. 

Wohl bekannt ist, dafs das Bleisuperoxyd durch HO, 


au Oxyd reducirt wird und ich habe vor einiger Zeit ge- 
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zeigt, dafs auch das ozonisirte Terpentinél schon in der 
Kälte die gleiche Reduction bewerkstellige, was das sauer- 
stofffreie Terpentinöl entweder gar nicht oder doch nur 
höchst langsam zu thun vermag. Am leichtesten läfst sich 
diese reducirende Wirkung des ozonisirten Oeles in folgen- 
der Weise zeigen: Etwas Bleisuperoxyd, in reiner stark mit 
Wasser verdünnten Salpetersäure vertheilt, wird mit ozoni- 
sirtem Terpentinöle zusammengeschüttelt, wobei PbO, unter 
Bildung von Bleioxydnitrat rasch verschwindet, während 
unter den gleichen Umständen das sauerstofffreie Oel diese 
reducirende Wirkung ungleich langsamer hervorbringt. Aus 
voranstehenden Angaben, denen ich noch einige andere 
ähnlicher Art beifügen könnte, geht zur Genüge hervor, 
dafs der im ozonisirten Terpentinöl enthaltene thätige Sauer- 
stoff gegen die Guajaktinctur, die Uebermagansäure, Chrom- 
säure u. s. w. wie der active Sauerstoff des Wasserstoff- 
superoxydes sich verhält: es wirkt nämlich dieser Sauerstoff 
der einen und andern Verbindung reducirend auf die Ueber- 
mangansäure u. s. w. ein, was nach meinem Dafürhalten zu 
dem Schlusse berechtigt, dafs der thätige Sauerstoff beider 
Verbindungen in dem gleichem Zustande sich befinde, d. h, 


0 
das ozonisirte Terpentinöl @ enthalte und somit wie das 
Wasserstoffsuperoxyd ein Antozonid sey. 
Aus den obenstehenden Angaben erhellt feruer, dafs das 


0 
® des ozonisirten Terpentinöls noch rascher desoxydirend 
auf die Uebermangansäure einwirke, als das Oel selbst, ja 


dieses ® schon in der Kälte manche Desoxydalionen be- 
werkstellige, welche unter sonst gleichen Umständen das 
sauerstofffreie Terpentinöl gar nicht zu Stande bringt, so 
dafs man wohl sagen darf, der thätige Sauerstoff des ozoni- 
sirten 'Terpentinöles sey gegenüber dem activen Sauerstoff 
der Uebermangansäure u. s. w. noch oxydirbarer als das 
Terpentinöl selbst. 

Die Thatsache, dals dieses Oel, trotz seiner leichten 
Oxydirbarkeit, dennoch mit beträchtlichen Mengen Sauer- 


stoffs sich beladen lälst in der Weise, dats derselbe, uner- 
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achtet seines thätigen Zustandes, als solcher längere Zeit 
er, mit dem Oele vergesellschaftet seyn kann, hat mit Recht 
Br die Verwunderung der Chemiker erregt. Jetzt, nachdem 
wir wissen, dafs dun Sauerstoff fahig ist, einen Zustand an- 
zunehmen, in welchem er die Rolle eines oxydirbaren oder 


reducirenden Körpers gegenüber gewissen Sauerstoffverbin- 
a dungen spielen kann, und“ nicht daran zu zweifeln ist, dafs 
_ ihn das ozonisirte Terpentinöl in diesem Zustand enthält, 
b/ vermögen wir auch einigermafsen zu begreifen, wie ein so 


_ beschaffener Sauerstoff neben dem sonst so leicht oxydir- 

ee 4 baren Camphenöle bestehen kann: in diesem Zustand ist 

er, um im Sinne der Berzelius’schen Theorie zu reden, 
seinem elektro-chemischen Charakter nach dem Terpentinöl 

ähnlich, beide sind elektropositive Substanzen. 

ME Bemerkenswerth in dieser Beziehung scheint mir die 

i _ Thatsache zu seyn, dafs der durch Elektricitat oder Phos- 


phor activirte Sauerstoff (das Ozon) == mit Terpentinöl 
a nicht zusammen bestehen kann; er wird vom letzteren rasch 
aufgenommen und sofort zu wirklichen Oxydationen: Bil- 

dung von Harz u. s. w. verbraucht. Es ist für mich daher 


wahrscheinlich, dafs der im ®-Z Zustande befindliche Sauer- 
stoff als solcher für immer mit Terpentinöl vergesellschaftet 
bleiben könnte, ohne dieses im Mindesten zu oxydiren, und 
an rs =. er diefs allmählich nur thut, weil durch irgend welche Ur- 

4 sache derselbe eine Zustandsveränderung erleidet. 

2 Wenn nun den oben erwähnten Thatsachen gemäfs das 
 ozonisirte Terpentinöl ein Antozonid ist und deshalb zwi- 
schen ihm und den Ozoniden: der Uebermangansäure, Chrom- 

2 a säure u. Ss. w. eine gegenseitige Katalyse stattfindet, so sollte 
: a man erwarten diirfen, dafs hierbei die beiden Sauerstoffarten, 
ir in dem sie sich zu O ausgleichen, im unthätigen Zustande 

u sich entbanden, wie diefs z. B. bei der gegenseitigen Ka- 

at der Superoxyde des Wasserstoffes ond Bleies ge- 

—schieht. Solches ist aber nach meinen Beobachtungen nicht 
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ozonisirten Terpentinöls und dem © der Uebermangansäure 
schliefslich werde. 

Zunächst will ich bemerken, dafs beim Zusammenschüt- 
teln gröfserer Mengen stark ozonisirten Terpentinöls und 
gelösten übermangansauren Kalis oder schwefelsäurehaltiger 
Chromsäurelösung eine bemerkliche Wärmeentwickelung 
stattfindet, welche Thatsache beweist, dafs irgend ein che- 
wischer Vorgang in dem Flüssigkeitsgemenge Platz greife. 
Da hierbei, wie schon erwähnt, keine sichtliche Gasentwick- 
lung eintritt, die Uebermangansäure, Chromsäure u. s. w. 
aber einen beträchlichen Theil ihres Sauerstoffgehaltes ver- 
lieren und überdiefs-noch der im ozonisirten Terpentinöl 
vorhandene thätige Sauerstoff abhanden kommt, so kann 
der aus dem Ozonid und Antozonid verschwindende Sauer- 
stoff wohl nirgend wo anders hingehen, als in das Terpen- 
tinöl selbst, auf welches er oxydirend einwirkt und dadurch 
Harz u. s. w. bildet. Es wird unschwer seyn, diefs durch 
eine genaue analytische Vergleichung des ozonisirten Oeles 
mit dem mittelst gegenseitiger Katalyse desozonisirten Oele 
fest zu stellen, was ich noch nicht getan. = 


Il. Ueber den Zustand des activen Sauerstoffes der. Su- 
peroxyde des Kaliums und Natriums. 

Ich habe in meiner Arbeit: »Ueber die gegenseitige Ka- 
talyse etc.« im Allgemeinen bemerkt, dafs die sämmtlichen 
Superoxyde der alkalischen Metalle Antozonide seyen, also 
einen Theil ihres Sauerstoffes so enthalten, wie er zur 
Hälfte im Wasserstoffsuperoxyd oder Bariumsuperoxyd vor- 
handen ist. Es liegt mir nun ob, für die Richtigkeit die- 
ser Angabe thatsächliche Baseine beizubringen, was mit 
Bezug auf die Superoxyde im Nachstehenden geschehen soll. 

Wie schon früher von mir hervorgehoben worden, läfst 
sich aus einem Superoxyde, welches der Gruppe der Ozo- 
nide angehört und somit seinen thätigen Sauerstoff nach 


meiner Bezeichnungsweise als © enthält, kein Wasser- 
stoffsuperoxyd (HO + ©) er weil nur ® nicht aber 
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© eine Verbindung mit HO eingehen kann, weshalb schon 
die Fähigkeit eines Superoxydes, HO, zu bilden, als Be- 
weis gelten darf, dafs eine derartige Sauerstoffverbindung 
® enthalte, oder ein Antozonid sey. 

| 1. Was nun die Superoxyde des Kaliums und Na- 
_ triums betrifft, so läfst sich leicht zeigen, dafs dieselben 
mit wässerigen Säuren, Schwefelsäure, Salpetersäure, Salz- 
säure u. s. w. zusammengebracht, Wasserstoffsuperoxyd er- 
zeugen. 

Führt man in fein zertheiltem Zustand und je auf ein- 
mal nur kleine Mengen Kalium- oder Natriumsuperoxydes 
in stark verdünnte Schwefelsäure u. s. w. ein, bis letztere 
völlig gesättigt ist, so findet zwar unter diesen Umständen 
eine sehr augenfällige Entbindung gewöhnlichen Sauerstoff- 
 gases statt; es werden aber nichts desto weniger auch merk- 
liche Quantitäten Wasserstoffsuperoxydes gebildet, wie aus 
folgenden Angaben zur Genüge erhellen wird. 
| Die so erhaltene Flüssigkeit hat nämlich das Vermögen, 
die in Wasser gelöste und mit einiger Schwefelsäure u. s. w. 
versetzte freie oder an Kali gebundene Uebermangansäure 
unter Entbindung gewöhnlichen Sauerstoffgases zu entfär- 
ben, d. h. zu Manganoxydul zu reduciren; die schwefel- 
säurehaltige gelöste Chromsäure ebenfalls unter Sauerstoff- 
entwicklung in schwefelsaures Chromoxyd überzuführen, 
kurz alle die chemischen Reactionen hervorzubringen, wel- 
che das Wasserstoffsuperoxyd kennzeichnen. 

2. Das Wasserstoffsuperoxyd wandelt meinen Versu- 
chen gemäfs den freien ozonisirten Sauerstoff (0) in ge- 
wöhnlichen (O) um und wird dabei selbst in Wasser und 
O umgesetzt. So bringen auch die Superoxyde des Kaliums 
und Natriums, indem sie selbst zu Kali oder Natron redu- 
eirt werden, die gleichen desozonisirenden Wirkungen her- 
vor, und schon früher ist erwähnt worden, dafs das Barium- 
superoxyd in gleicher Weise gegen den ozonisirten Sauer- 
stoff sich verhalte. 

3. Führt man in eine mit etwelcher Schwefelsäure oder 
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Salpetersäure versetzte wässerige Lösung der Uebermangan- 
säure oder ihres Kalisalzes Kalium- oder Natriumsuper- 
oxyd ein, so wird dieselbe sofort entfärbt unter lebhafter 
Entbindung gewöhnlichen Sauerstoffgases und Bildung schwe- 
felsauren Manganoxydules, Kalis u. s. w.; und dafs auch 
das Bariumsuperoxyd diese reducirende Wirkung hervor- 
bringe, ist schon in einer früheren Arbeit von mir angeführt 
worden. 

4. Die braune Lösung des Mangansuperoxydes in con- 
centrirter Essigsäure oder Salzsäure, wie auch das gelöste 
colombinrothe schwefelsaure Manganoxyd wird durch Ka- 
lium- oder Natriumsuperoxyd sofort entfärbt in Folge der 
Reduction des Mangansuperoxydes oder Oxydes zu Man- 
ganoxydul. Eben so wird durch die gleichen alkalischen 
Superoxyde die braune Lösung des Silbersuperoxydes in 
Salpetersäure und eben so wie in den letzterwähnten Fäl- 
len unter Entbindung gewöhnlichen Sauerstoffgases plötz- 
lich entfärbt, weil unter diesen Umständen AgO, sich zu 
AgO reducirt. Es bedarf kaum der ausdrücklichen Erwah- 
nung, dafs das Kalium- und Natriumsuperoxyd auch das in 
Essigsäure gelöste Bleisuperoxyd zu Oxyd reducirt und 
wohl bekannt ist jetzt, dals das Wasserstoff- und Barium- 
superoxyd alle die erwähnten desoxydirenden Wirkungen 
hervorbringen. 

5. Schwefelsäurehaltige gelöste Chromsäure setzt sich 
wit den in Rede stehenden alkalischen Superoxyden in 
schwefelsaures Chromoxyd, Kali u. s. w. und sich entbin- 
dendes gewöhnliches Sauerstoffgas um. 

Diese Thatsachen lassen, wie wir scheint, nicht den ge- 
ringsten Zweifel darüber walten, dafs die Superoxyde des 
Kaliums und Natriums die gleichen reducirenden Wirkun- 
gen auf die Ö-haltigen Verbindungen hervorbringen, wel- 
che durch die Superoxyde des Wasserstoffes und Bariums 
verursacht werden, woraus wir des Weiteren schliefsen 
dürfen, dafs jene wie diese Antozonide seyen, d. h. ihren 


thätigen Sauerstoff im © Zustand enthalten. 
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Wenn nun aber als gewils anzunehmen ist, dafs der 
Br thatige Sauerstoff des Kalium- und Natriumsuperoxydes im 


a © -Zustand existirt, so sollte man auch erwarten, dafs die- 


selben beim Zusammenbringen mit Wasser in Wasserstoff- 
_ superoxyd und Kali oder Natron sich umsetzten. Alle Lehr- 
Po der Chemie besagen jedoch, dafs die genannten al- 
_kalischen Superoxyde durch Wasser in Kali oder Natron 
und gewöhnlichen Sauerstoff zerlegt würden. Und anschei- 
_ nend verhält sich die Sache auch so; denn es löst sich das 
eine oder das andere dieser Superoxyde, wie jeder Che- 
miker weifs, unter lebhaftester Sauerstoffgasentwickelung 


und Bildung von Kali und Natron in Wasser auf. Diese 


Lösung enthält jedoch nicht blos KO oder NaO, wie bis- 
. her angenommen worden, sondern es findet sich darin auch 
‘noch eine gröfsere oder kleinere Menge Wasserstoffsuper- 
x cf _ oxydes vor, unter sonst gleichen Umständen eine um so 
gréfsere, je sorgfältiger man beim Zusammenbringen der 
en alkalischen Superoxyde mit Wasser die Temperaturerhöhung 

der aufeinander wirkenden Substanzen vermieden hat. 
Will man daher möglichst viel Wasserstoffsuperoxyd 
-_ erhalten, so mufs das fiir. diesen Zweck anzuwendende Ka- 
_ lium- oder Natriumsuperoxyd auf das Feinste gepülvert seyn 
und dürfen davon je auf einmal nur kleine Portionen in 
ey Er möglichst kalt gehaltenes Wasser eingetragen werden, durch 
weiche Vorsichtsmafsregeln sich jedoch die Entbindung von 

Sauerstoffgas nicht gänzlich vermeiden läfst. 

—_ Dafs das Wasser, welches auf diese Weise mit Kalium- 
oder Natriumsuperoxyd zusammengebracht worden, neben 
Kali oder Natron auch noch Wasserstoffsuperoxyd enthält, 
geht mit Gewifsheit aus der Thatsache hervor, dafs diese 
Flüssigkeit eine mit etwas Schwefelsäure versetzte und noch 
Br stark geröthete Lösung übermangansauren Kalis 
unter noch merklicher E atbindung gewöhnlichen Sauerstoff- 
gases sofort entfärbt, wie überhaupt alle die desoxydiren- 
u den Reactionen von HO, hervorbringt. Wäre in besagter 
Flüssigkeit nur Kali oder Natron und kein Wasserstoff- 
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superoxyd enthalten, so ist klar, dafs dieselbe auch keine 
reducirende Wirkung auf die Uebermangansäure u. s. w, 
ausüben, folglich auch nicht deren Lösung entfärben würde; 
da diefs aber in Wirklichkeit geschieht, so erhellt hieraus, 
dafs in der fraglichen Flüssigkeit auch HO, vorhanden ist; 
denn man kann doch wohl kaum annehmen, dafs ein Theil 
des Kalium- oder Natriumsuperoxydes als solches in Was- 
ser sich löse und von demselben die erwähnten oxydiren- 
den Wirkungen hervorgebracht würden. Rühren aber die 
letzteren von Wasserstoffsuperoxyd her, so steht aufser 
Zweifel, dafs wenigstens ein Theil des Kaliumsuperoxydes 
u. s. w. und Wasser in KO und HO, sich umsetzen. Wie 
kommt es aber, darf man fragen, dafs nicht alles Kalium- 
superoxyd u. s. w. zu einem solchen Zwecke dient und ein 
Theil desselben in Kali und Sauerstoff zerlegt zu werden 
scheint? Da der thätige Sauerstoff beider alkalischen Su- 


peroxyde im ®-Zustande sich befindet, so sollte auch die- 


ser ganze ®-Gehalt zur Bildung von Wasserstoffsuperoxyd 
verwendet werden und kein O zum Vorschein kommen, es 


sollten sich also KO +20 und 2HO in KO und 2HO+0 
umsetzen. 


Meinem Dafürhalten nach wird alles ® des einen und 
andern Superoxydes bei ihrem Zusammentreffen mit Was- 
ser zur Bildung von Wasserstoffsuperoxyd verwendet, in 
Folge der starken Entwickelung von Wärme aber, welche 
da stattfindet, wo KO, oder Na, O, mit Wasser zusam- 
mentrifft, setzt sich ein Theil dieses Wasserstoffsuperoxydes 
sofort wieder in Wasser und gewöhnlichen Sauerstoff um, 
welcher als solcher mit HO nicht verbunden bleiben kann 
und sich deshalb gasförmig entbindet. Natürlich betrachte 
ich diefs auch als den nächsten Grund, weshalb sich beim 
Zusammenbringen des Kalium- oder Natriumsuperoxydes 
mit verdünnter Schwefelsäure u. s. w. sich so viel gewöhn- 
liches Sauerstoffgas entwickelt. Würde in diesen Fällen 
keine oder nur eine unbedeutende Wärmeentbindung statt- 
finden, so erfolgte auch höchst VENEN keine merk- 
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liche Zersetzung von Wasserstoffsuperoxyd und deshalb 
ebensowenig eine Entwickelung gewöhnlichen Sauerstoff- 
gases. Die Richtigkeit dieser Annahme wird meines Be- 
dünkens durch die oben erwähnte Angabe, wenigstens au- 
nähernd, bewiesen, gemäfs welcher man mit den alkalischen 
Superoxyden und Wasser um so mehr Wasserstoffsuper- 
oxyd erhält, je sorgfältiger beim Zusammenbringen die- 
ser Substanzen die Erhöhung der Temperatur vermieden 
wird. 

In Bezug auf die erwähnte Annahme ist die Thatsache 
noch bemerkenswerth, dafs auch das mit Wasser in Berüh- 
rung gesetzte Bariumsuperoxyd Wasserstoffsuperoxyd in 
noch nachweisbaren Mengen erzeugt. Schüttelt man beide 
Substanzen auch nur kurze Zeit zusammen und wird hier- 
auf das Wasser abfiltrirt, so besitzt letzteres das Vermö- 
gen, die mit einiger Salpetersäure versetzte und noch merk- 
lich stark geröthete Lösung des übermangansauren Kalis 
gerade so zu entfärben, wie diefs das Wasserstoffsuperoxyd 
thut. Aus diesem Verhalten schliefse ich, dafs in dem be- 
sagten Wasser HO, vorhanden sey; und dafs es auch gleich- 
zeitig BaO enthalte, zeigt dessen Wirkung auf das Cur- 
cumzogoin. 

Da das Wasser ohne allen Vergleich schwächer und 
langsamer auf das Bariumsuperoxyd als auf die Superoxyde 
des Kaliums und Natriums einwirkt, so findet dabei auch 
keine bemerkbare Temperaturerhöhung und ebensowenig 
eine sichtliche Entbindung von Sauerstoffgas statt, weshalb 
es geschehen kann, dafs BO + ® und HO in BaO und 
HO+® sich umsetzen, ohne dafs ein Theil des so gebil- 
deten Wasserstoffsuperoxydes sofort wieder in Wasser und 
gewöhnlichen Sauerstoff zerfiele. Kaum ist nöthig noch 
ausdrücklich zu erwähnen, dafs ein reines, so auch das mit 
Wasser und den alkalischen Superoxyden erhaltene Was- 
serstoffsuperoxyd bei gewöhnlicher Temperatur sich zer- 
setzt, woher es kommt, dafs das mit Kalium-, Natrium- oder 
Bariumsuperoxyd zusammengebrachte Wasser anfangs wohl 
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die Kalipermanganatlösung entfärbt, nach einiger Zeit aber 
diese desoxydirende Wirkung nicht mehr hervorbringt. Da 
neben dem so entstandenen Wasserstoffsuperoxyd immer 
auch einiges Kali, Natron u. s. w. vorhanden ist, und nach 
Thenard’s Angaben diese alkalischen Oxyde die Zer- 
setzung von HO, etwas beschleunigen, so begreift sich das 
baldige Verschwinden desselben sehr leicht. Nach meinen 


Beobachtungen war mit Kaliumsuperoxyd und Wasser er- 

haltenes und bei gewöhnlicher Temperatur sich selbst über- 
lassenes Wasserstoffsuperoxyd nach etwa 8 Tagen bis auf 
die letzte Spur zersetzt, was ich daraus geschlossen, dafs 
’ die rückständige Flüssigkeit nicht mehr im Stande war, 
selbst verhältnifsmäfsig kleine Mengen einer sehr schwach 
. gerötheten und angesäuerten Kalipermanganatlösung zu ent- 
färben. 


' Bei diesem Anlasse will ich noch bemerken, dafs es auf 
3 das Wasserstoffsuperoxyd, wie überhaupt auf die Antozo- 
| nide wohl kein empfindlicheres Reagens geben dürfte, als 
. die wässerige schwefelsäure- oder salpetersäurehaltige Lö- 
‘ sung des Kalipermanganates, der sehr kleinen Mengen die- 
: ses Salzes halber, durch welche schon eine verhältnifsmäfsig 

grofse Wassermenge merklich stark gefärbt und der Leich- 


1 tigkeit wegen, mit der unter den erwähnten Umständen die 
2 Uebermangansäure durch das Wasserstoffsuperoxyd zu Man- 
1 ganoxydul reducirt wird. 

3 Schliefslich sey noch erwähnt, dafs die zur Anstellung 
) der oben beschriebenen Versuche angewendeten alkalischen 
| Superoxyde ganz einfach durch die Verbrennung des Na- 
; triums oder Kaliums in atmosphärischer Luft erhalten wur- 
den. Ich bringe z. B. ein haselnufsgrofses Natriumstück in 


einen kleinen Berliner Porcellantiegel, erhitze diesen über 
der Gasflamme bis das Metall zu brennen anfängt, entferne 
dann die Flamme und blase so lange in den Tiegel Luft 
ein, bis die Masse zu erglühen aufhört. Auf diese Weise 
erhält man ein poröses, schmutzig grüngelbes Natriumsuper- 
oxyd, mit welchem sich alle die oben erwähnten Reactio- 
nen auf das Augenfälligste zeigen lassen. 
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XI. Ueber die Verbindungen des salpetersauren 
Kalis mit dem salpetersauren Silberoxyde; 


D. salpetersaure Kali verhält sich, wenn man die Lösung 


desselben mit salpetersaurem Silberoxyd vermischt, gegen 
dieses wie salpetersaures Natron '). Ist die Menge des sal- 
petersauren Kalis sehr überwiegend, so krystallisirt aus der 
Lösung durch allmähliches Abdampfen über Schwefelsäure 
dasselbe oft vollkommen rein vom salpetersauren Silberoxyd 
in der ihm eignen prismatischen Form. Vergröfsert man 
indessen die Menge des salpetersauren Silberoxyds, so er- 
hält man Krystalle, vollkommen von der prismatischen Form 
des salpetersauren Kalis, welche aber einen bedeutenden 
Silbergehalt haben. Sie bestanden aus: 


Salpetersaurem Silberoxyd 34,85 
‘me. Salpetersaurem Kali 
ait 99, 92 zu 


Es ist diefs. Ag N+3 K N, 

‘Unstreitig aber kann sich das salpetersaure Kali wie das 
salpetersaure Natron in allen Verhältnissen mit dem sal- 
petersauren Silberoxyd verbinden. 

Es ist mir auf keine Weise gelungen, das neutrale sal- 
petersaure Quecksilberoxydul weder mit dem salpetersauren 
Silberoxyde, noch mit dem salpetersauren Natron zu Dop- 
pelsalzen zu verbinden. Wird eine Lösung von vielem sal- 
petersaurem Natron mit wenig salpetersaurem Quecksilber- 
oxydul (und etwas metallischem Quecksilber) über Schwe 
felsäure bei gewöhnlicher Temperatur abgedampft, so schei- 
den sich Krystalle von neutralem salpetersaurem Quecksil- 
beroxydul ab; wurde hingegen eine Lösung von wenig sal- 
petersaurem Natron mit vielem salpetersaurem Quecksilber- 
oxydul angewandt, so entstanden Krystalle von basisch sal- 
petersaurem 

1) Pogg. Ann. Bd. 102, S. 436. ra 
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Wurde zu den Lösungen, welche salpetersaures Queck- 

silberoxydul und viel salpetersaures Natron enthielten salpe- 

tersaures Silberoxyd hinzugefügt und das Ganze über Schwe- 

felsäure bei der gewöhnlichen Temperatur abgedampft, so 

wurden grofse Rhomboéder erhalten, welche aber nur aus 

salpetersaurem Natron und salpetersaurem Silberoxyd be- 

| standen, und kein salpetersaures Quecksilberoxydul enthiel- 

| ten, oder nur höchst geringe Spuren, die gewöhnlich weniger 

als ein halbes Procent betrugen. Aus Lösungen, welche 

nur salpetersaures Natron und salpetersaures Silberoxyd- 

ohne salpetersaures Quecksilberoxydul enthielten, konnte 

ich nicht Rhomboéder von einer ähnlichen Gröfse erhalten. 

Es wurden diese Versuche, verschieden abgeändert, wieder- 

holt; es konnten aber nie Krystalle erhalten werden, wel- 

che einen wesentlichen Gehalt von salpetersaurem Queck- 
silberoxydul bei der Analyse zeigten. 

Von den grofsen Rhomboédern, welche bei dieser Ge- 

legenheit erhalten wurden, wurde ein einzelner Krystall 

von 2,111 Grm. analysirt. Er zeigte sich zusammenge- 


setzt aus: no 
Salpetersaurem Silberoxyd 1601 

Hire Salpetersaurem Natron 83,47 


Es ist diefs Ag N+ 10Na N. Es ergiebt PN ge 
dieser Analyse, so wie aus früheren, dafs die beiden sal- 
petersauren Salze in allen Verhältnissen zusammen krystal- 
lisiren können. 


Poggendorff’s Annal. Bd. CVI. 
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XII. Erwiderung auf die Bemerkungen des Hrn. 
Willner; con G. Kirchhoff. 


| habe vor einiger Zeit, von den Principien der mecha- 
nischen Wärmetheorie ausgehend, gewisse Formeln abge- 
leitet, die sich auf die Spannung des Wasserdampfes über 
wässerigen Lösungen beziehen '). Hr. Wüllner hat über 
die Spannung des Dampfes von Salzlösungen Messungen 
angestellt und aus diesen Schlüsse gezogen, die mit jenen 
Formeln im Widerspruche sind ?), Dieser Widerspruch 
mufs entweder in den Voraussetzungen seinen Grund haben, 
auf welchen meine Formeln beruhen, oder in den Messun- 
gen des Hrn. Wüllner, oder in den Schlüssen, die dieser 
aus seinen Messungen gezogen hat. Welcher von diesen 
Fällen stattfinde, will ich hier nicht erörtern. Ich habe 
meine Formeln später mit Beobachtungen verglichen, wel- 
che Regnault über die Spannung des Wasserdampfes aus 
Mischungen von Wasser und Schwefelsäure ausgeführt hat. 
In meiner Mittheilung hierüber ®) habe ich die Differenzen 
angegeben, die zwischen allen, unmittelbar von Regnault 
beobachteten Spannungen und den Werthen bleiben, die 
meine Formeln für dieselben Spannungen geben, wenn man 
die in ihnen vorkommenden Constanten passend bestimmt; 
ich habe es dabei dem Leser überlassen, zu beurtheilen, 
ob diese Differenzen klein genug sind, um als Fehler der 
Beobachtungen angesehen werden zu können, oder nicht; 
also zu beurtheilen, ob meine Formeln mit den Versuchen 
von Regnault in Uebereinstimmung oder im Widerspruch 
sind. Auf diese Mittheilung von mir bezieht sich der neue 
Aufsatz *) des Hrn. Wüllner, den ich glaube nicht ohne 
Entgegnung lassen zu dürfen. 


1) Pogg. Ann. Bd, 103, S. 177. 
2) Pogg. Ann. Bd. 103, S 529. 
3) Pogg. Ann. Bd. 104, S 612. 
4) Pogg. Ann. Bd. 105, S. 478. 
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Hr. Wüllner sagt im Eingange seines Aufsatzes: » Die 
Uebereinstimmung, welche sich zwischen den von Hrn. Reg- 
nault gegebenen und den von Hrn. Kirchhoff nach der 
von ihm aufgestellten Gleichung berechneten Spannkräf- 
ten von Gemischen aus Schwefelsäure und Wasser we- 
nigstens zum Theil findet, war mir daher sehr auffallend... « 
und bemüht sich dann zu zeigen, dafs trotz dieser Ueber- 
einstimmung meine Formeln durch die in Rede stehenden 
Versuche von Regnault widerlegt werden. 

Wenn man die Richtigkeit einer theoretischen Formel, 
in der unbekannte Constanten vorkommen, durch den Ver. 
gleich mit Messungen prüfen will, so giebt es hierzu meines 
Erachtens keinen andern sichern Weg, als zuzusehen, ob 
die Constanten sich so bestimmen lassen, dafs die Unter- 
schiede der unmittelbaren Messungen und der entsprechen. 
den Werthe, die die Formel giebt, überall in den Gränzen 
wahrscheinlicher Beobachtungsfehler liegen. Dieser Weg ist 
derjenige, den ich bei der Prüfung meiner Formeln einge- 
schlagen habe. Hr. Wüllner ist einen andern gegangen. 
Er hat nicht geglaubt an die unmittelbaren Beobachtungen 
sich halten zu müssen und knüpft seine Betrachtungen an 
gewisse Verhältnifszahlen, die Regnault aus jenen mit 
Hülfe von Interpolationsformeln abgeleitet hat. Die Sicher- 
heit dieser Verhältnifszahlen kann man nicht beurtheilen, 
ohne zu den Beobachtungen selbst zurückzugehen, und man 
wird verleitet die Sicherheit zu überschätzen durch die Re- 
gelmäfsigkeit ihrer Ganges, die eine Folge davon ist, dafs 
sie aus Interpolationsformeln berechnet sind. Ein Blick auf 
diese Zahlen zeigt nun, dafs ihr Gang nicht der Art ist, 
wie er nach meinen Formeln seyn sollte, und daraus schliefst 
Hr. Wüllner ohne Weiteres, dafs meine Formeln mit den 
Messungen von Regnault nicht verträglich sind. Denn 
was er hinzufügt, bis er zu den Worten kommt; » Aus allem 
dem scheint mir hervorzugehen, dafs auch die Spannkrafts- 
verhältnisse der Gemische aus Wasser und Schwefelsäure 
nicht mit der von Hrn. Kirchhoff aufgestellten Relation 
ng steht in gar keinem Bezuge zu der Frage, 
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um die es sich handelt. Er sucht dadurch zu zeigen, dafs 
gewisse Gleichungen, die er bei seinen Versuchen mit Salz- 
lösungen gefunden zu haben glaubt, durch die Regnault’- 
schen Versuche auch für verdünnte Schwefelsäure bestätigt 
werden. Ich habe nicht nöthig auf eine Kritik der Schlüsse 
einzugehen, durch welche er diese Bestätigung darzuthun 
meint, denn selbst wenn diese Schlüsse strenge wären, so 
würden sie Nichts gegen meine Formeln beweisen. Es giebt 
Beispiele in Menge dafür, dafs dieselben Beobachtungen mit 
der Genauigkeit, die ihnen zukommt, sich durch ganz ver- 
schiedene Formeln darstellen lassen. 

Eine solche oberflächliche Betrachtung, wie diejenige, 
durch welche Hr. Wüllner den Widerspruch zwischen 
meinen Formeln und Regnault’s Beobachtungen aufge- 
deckt zu haben meint, mag man anstellen, wenn man die 
Vermuthung der Gültigkeit oder Ungültigkeit einer Formel 
begründen will und die Mühe scheut, die der Weg, wel- 
cher oben als der einzig sichere bezeichnet wurde, erfor- 
dert; wenn aber die Resultate vorliegen, zu denen dieser 
Weg führt, so ist eine solche Betrachtung eine durchaus 
unnütze, und der Versach, durch dieselbe jene Resultate 
zu entkräften, ein vollkommen verfehlter. 

Hr. Wüllner schliefst seinen Aufsatz mit den Worten: 
»Es kann in diesen lediglich auf das Thatsächliche fufsen- 
den Bemerkungen nicht meine Aufgabe seyn, auszuführen, 
wo etwa die Annahmen des Hrn. Kirchhoff nicht strenge 
richtig sind. Ich will nur hinzufügen, dafs meiner Ansicht 
nach die Ungenauigkeit in dem Gleichsetzen der Wirkungs- 
gröfse für den Auflésungsprocefs mit dem Ausdruck KQ 
besteht, in welchem Q die bei der Lösung gebundene oder 
frei werdende Wärme, K das mechanische Aequivalent der 
Wärmeeinheit bedeutet. Denn bei der Auflösung einer 
Substanz spielt aulser der verbrauchten Wärme auch die 
Molecularanziehung des Lösungsmittels zur zu lösenden Sub. 
stanz eine grofse Rolle, wie die keineswegs unbedeutende 
Coutraction der Lösung beweist. Es wird sich wohl an 


|| 
ein 
4 die 
{se 
sta 
det 
er 
dei 
w 
ein 
der 
sch 
be 
Mc 
a we 
Au 
Dr 
Hi 
ku 
St: 
sic 
sel 
in 
cif 
W 
hd 
so 
la 
| Hi 
ul 
je 
bi 
er 
4 


325 


einer anderen Stelle Gelegenheit bieten, den Nachweis für 
diese meine Ansicht zu liefern. « 

Aus dieser Ansicht des Hrn. Wüllner glaube ich schlie- 
{sen zu müssen, dafs derselbe nur ein sehr unklares Ver- 
ständnifs von dem Begriff der Wirkungsgröfse und von 
der ganzen Schlufsfolge hat, durch welche die Formeln, die 
er bekämpft, hergeleitet sind, Ich babe auf der ersten Seite 
der Abhandlung, in der jene Formeln entwickelt sind, die 
Wirkungsgröfse für die Ueberführung eines Körpers aus 
einem Zustande in einen anderen definirt als »die Summe 
der geleisteten äufseren Arbeit, und der mit dem mechani- 
schen Aequivalent der Wärmeeinheit multiplieirten abgege- 
benen Wärmemenge.« Es ist hiernach, welches irgend die 
Molecularanziehung seyn mag, auf die Hr. Wüllner hin- 
weist, die Wirkungsgröfse für den gedachten Auflösungs- 
procels gleich KQ weniger dem Producte aus der bei der 
Auflösung eintretenden Verkleinerung des Volumens in den 
Druck der Atmosphäre, unter dem die Auflösung geschieht. 
Hätte Hr. Wüllner um die Bedeutung des Wortes » Wir- 
kungsgröfse« sich bekümmert, so würde er wohl selbst im 
Stande gewesen seyn, durch einen einfachen Ueberschlag 
sich davon zu überzeugen, dafs das von ihm gerügte Gleich- 
setzen in Fällen, wie der der Auflösung von Schwefelsäure 
in Wasser, keinen merkbaren Fehler hervorbringen kann. 
Nimmt man nämlich an, dafs die Auflösung dasselbe spe- 
cifische Gewicht und dieselbe specifische Wärme, wie das 
Wasser, besitzt, dafs bei ihrer Bildung eine Temperaturer- 
höhung von 1° C. und eine Contraction von 0,01 stattfindet, 
so ergiebt sich das Verhaltnifs von KQ zu dem vernach- 
lässigten Gliede ungefähr gleich dem Verhältnifs von 4235:1. 
Hiernach läfst sich beurtheilen, wie grofs die Contraction 
und wie klein die Temperaturänderung seyn mülste, wenn 
jene Vernachlässigung bei derjenigen Genauigkeit, welche 
bei diesen Dingen nur erstrebt werden kann, nicht mehr 
erlaubt seyn sollte. 

Heidelberg, den 21. Januar 1859, 
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XIII. Ueber den Ozon- Wasserstoff; Erwiderung 
von G. Osann. 


In Bd. 104 S. 555 dieser Ann. ist in einem Aufsatz von 
Hrn. Magnus eine Wiederholung meiner Versuche über 
die reducirende Wirkung des galvanisch ausgeschiedenen 
Wasserstoffes enthalten, der mich zu folgender Erwiderung 
veranlafst. 

1. Wenn es nicht gelingen wollte, schwefelsaures Sil- 
beroxyd durch galvanischen, aus verdünnter Schwefelsäure 
ausgeschiedenen Wasserstoff zu reduciren, so kann hierzu 
ein doppelter Grund Veranlassung gewesen seyn: a) die 
Säule kann eine zu schwache Wirkung gehabt haben und 
es kann die Zeit nicht abgewartet worden seyn, bei wel- 
cher die Reduction durch den Wasserstoff eintritt; 6) ich 
habe in einem meiner letzten Aufsätze über diesen Gegen- 
stand erwähnt, dafs zum sicheren Gelingen dieses Versuches 
es nöthig sey, eine Mischung von Wasser mit einem frisch 
erhaltenen Destillat nordhäuser Vitriolöl anzuwenden, da 
die Mischung mit der Zeit diese Eigenschaft verliert. Es 
ist möglich, dafs auf diesen Umstand nicht Rücksicht ge- 
nommen wands, 

2. Was den Reductionsversuch mit Kohle betrifft, so 
ist es einleuchtend, dafs man durch blofse Behandlung der- 
selben mit Salpetersäure Eisen und Schwefel daraus nicht 
gänzlich ausziehen kann. Ich bin aber auch nicht so ver- 
fahren. Mein Verfahren besteht, wie in meinen Aufsätzen 
über diesen Gegenstand nachzulesen ist, in Folgendem: Man 
behandelt die Kohle erst kochend mit Salpeter- Salzsäure, 
wäscht sie aus und trocknet. Dann wird sie in eine ge- 
räumige Glasröhre gebracht und mit einer doppelzügigen 
Lampe erhitzt; es sublimirt sich Schwefel und es bildet sich 
schweflige Säure. Auf diese Weise bringt man den das 
Eisen einhüllenden Schwefel hinweg. Hierauf wird von Neuem 
die Kohle mit Salpeter-Salzsäure behandelt und so lange 
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abwechselnd mit diesen beiden Operationen fortgefahren, 
bis die Säure kein Eisen auszieht. Dafs man keine Kohle 
anwenden darf, die bei der Elektrolyse Schwefelwasserstoff- 
gas entwickelt, ist selbstverständlich.. Aber selbst wenn 
auch noch eine Spur Eisen, erkennbar durch Schwefelcyan- 
kalium, darin enthalten seyn sollte, so würde diefs gar 
nichts zu sagen haben. Eine Spur Eisen kann in einer 
Auflösung von schwefelsaurem Silberoxyd auch nur eine 
Spur Silber reduciren. Allein hier handelt es sich um ei- 
nen ganzen Wulst von ausgeschiedenem Silber, der sich in 
der Auflösung von schwefelsaurem Silberoxyd um die Kohle, 
welche in ihren Poren galvanisch ausgeschiedenen Wasser- 
stoff enthält, herumlegt. Da nun die Kohle selbst diese 
Eigenschaft nicht hat, so bleibt nichts übrig, als sie der 
Wirkung des in den Poren aufgenommenen Wasserstoffes 
zuzuschreiben. Hierbei kommt jedoch noch ein Punkt in 
Betracht. Ich war anfänglich der Meinung, der in den Po- 
ren aufgenommene Wasserstoff bilde mit der Kohle eine 
secundäre Kette und die Ausscheidung des Silbers sey eine 
Folge derselben. Bei reiflicher Ueberlegung fand ich je- 
doch, dafs dem nicht so seyn könne und zwar aus folgen- 
den Gründen: Dieselbe Kohle wurde in Wasser gebracht, 
so dafs die Poren sich davon anfüllten; hierauf wurde sie 
in eine Glasröhre gethan und gewöhnliches gereinigtes Was- 
serstoffgas darüber geleitet. Als dieses eine Zeit lang dar- 
über hinweggeströmt war, wurde eine einfache Lampe dar- 
unter gestellt und das Wasser aus den Poren entfernt. In 
die Poren mufste jetzt Wasserstoffgas eindringen. Die 
Lampe wurde unter fortwährendem Vorüberströmen des 
Wasserstoffgases entfernt und die Röhre erkalten gelassen. 
Nachdem sie erkaltet war, wurde sie schräg gehalten und 
die Oeffnung derselben unter eine Auflösung von schwefel- 
saurem Silberoxyd gebracht. Die Kohle rutschte jetzt in 
dieselbe. Es konnte jedoch weder anfänglich, noch auch 
nach 12 Stunden eine Ausscheidung von Silber wahrge- 
nommen werden (s. Verhandl. d. phys.-ıned. Gesellschaft in 
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Ferner verhält sich die Kohle gegen Sauerstoff wie ge- 
gen den Wasserstoff. Bringt man Kohle, die als positive 
Elektrode in verdünnter Schwefelsäure gedient hat, in Jod- 
Kaliumstärke, so wird diese durch die Wirkung des galva- 
nisch ausgeschiedenen Sauerstoffes zersetzt, wie an der vio- 
letten Färbung der Flüssigkeit wahrgenommen werden kann. 
Nun sind aber Kohle und Sauerstoff leider elektronegative 
Körper und können zusammen keine oder höchstens nur 
eine äufserst schwache Kette bilden. 

3. Man braucht übrigens gar nicht Kohle anzuwenden, 
um zu zeigen, dafs der galvanisch ausgeschiedene Wasser- 
stoff den Gegensatz zu dem galvanisch ausgeschiedenen 
Sauerstoff macht. Man nehme zwei Platinstreifen und bringe 
sie in verdünnte Schwefelsäure, etwa eine Viertelstunde 
lang, als Elektroden einer Batterie. Bringt man hierauf 
die positive Elektrode in eine Auflösung von Jodkalium- 
stärke, so wird sie violett, und bringt man die negative 
Elektrode in eine Mischung von rothem Blutlaugensalz mit 
Eisenchlorid, so wird sie blau. Im ersten Fall verbindet 
sich der Ozon-Sauerstoff mit dem Kalium und scheidet Jod 
aus, und im zweiten reducirt der Ozon-Wasserstoff Chlo- 
rid zu Chlorür. Dafs platinirtes Platin, das in seinen Po- 
ren galvanisch ausgeschiedenen Wasserstoff enthält, schwe- 
felsaures Silberoxyd reducirt, ist eine nothwendige Folge 
obiger Eigenschaft. 

Würzburg, den 6. ‘November 1858. 
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XIV. Ueber eine neue Fehlerquelle bei elektrome- 
trischen Bestimmungen; von F. Dellmann. 


y | I. Prof. Hankel sagt in seiner gréfseren Schrift: » Ueber 
die Messung der atmosphärischen Elektricität nach absolu- 
r tem Maafse, « an der Stelle, wo er von einem Verfahren 
zur Messung der atmosphärischen Elektrieität spricht: » Un- 
1, ter der Voraussetzung grofser Umsicht und Sorgfalt in der 
- Behandlung der genannten Vorrichtungen, lassen sich auf 
n diesem Wege vergleichbare Werthe für die Intensität der 
e atmosphärischen Elektricität an einer und derselben Stelle 
e erhalten. « 
f Dieses Urtheil bestätige ich in Rücksicht der erforder- 
- lichen Sorgfalt vollkommen, insofern überhaupt bei elektri- 
e schen Messungen, wenn man genaue Resultate erzielen will, 
it viel Sorgfalt erforderlich ist. Man mufs sich mit den Feh- 
lerquellen, welche dabei vorkommen können, vertraut ge- 
d macht haben, und so ist es ja bei allen Messungen. Indels 
- giebt es solche Quellen hier, welche zum Theil wenig, zum 


‘ Theil noch gar nicht bekannt sind, und diese mufs man be- 
- sonders studiren. Mir war die im Nachfolgenden beschrie- 
e bene noch unbekannt und da ich auch in der Literatur dar- 
über nichts gefunden, so möge diese kurze Mittheilung ge- 
stattet seyn. 

Schon zwei Mal in den sieben Jahren, in denen ich 
mich fast täglich mit Messung der Luftelektricität beschäf- 
tige, bemerkte ich, dafs zwei oder mehrere gleich nach ein- 
ander folgende Messungen so verschiedene Ausschläge am 
Elektrometer gaben, dafs sie nicht erklärt werden konnten 
aus einer Veränderung des elektrischen Zustandes der At- 
mosphäre, welche also eine Störung in den Apparaten ver- 
muthen liefsen. Jedes Mal sprach sich dann bei genauerer 
Untersuchung die Erscheinung so aus, dafs eine und die- 
selbe Ladung der Sammelkugel ganz verschiedene Ausschlags- 
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selben Ladung dieser Kugel das Elektrometer einige Mal 
hinter einander geladen und das Mefsinstrument vor jeder 
neuen Ladung nicht entladen wurde, erst die zweite bis 
fünfte Ladung den gröfsten Ausschlag gab, dann aber ein 
Zurückgehen dieser Gröfse bemerkt wurde, wie es eigent- 
lich schon von Anfang an, wegen des Elektricitätsverlustes, 
hätte stattfinden sollen. Durch Aufsuchung des Grundes 
wurde das erste Mal der Fehler am Mefsinstrument bald 
entdeckt. Der Zuleitungsdraht war in seiner Schellacksäule 
lose geworden, so dafs er sich, wenn auch nur wenig, dre- 
hen und verschieben lief. Nachdem er neu eingeschmol- 
zen, war der Fehler gehoben. Das zweite Mal, im vorigen 
Jahre, sprach sich die Erscheinung ganz in derselben Art 
aus. Da nämlich die Fälle, wo die Ausschlagswinkel von 
derselben Ladung steigen, mit solchen öfters wechseln, wo 
diefs nicht der Fall ist, so wurde ich wieder darauf auf- 
merksam gemacht dadurch, dafs die Verschiedenheit der 
Ausschlagswinkel zu grofs war, um sie aus einer Verschie- 
denheit im elektrischen Zustande der Atmosphäre ableiten 
zu können. Auch jetzt zeigte sich der Zuleitungsdraht nicht 
mehr fest, aber nachdem er wieder eingeschmolzen, war der 
Fehler noch nicht gehoben. Ich vermuthete ihn jetzt an der 
Sammelkugel; auch an dieser wurden Fufs und Ring neu 
angeschmolzen, aber der Fehler blieb und liefs sich durch 
mehrmalige Wiederholung derselben Operationen nicht be- 
seitigen. Es zeigte sich auch, dafs die Erscheinung noch 
hervortrat, wenn nicht nach jeder Messung des Ausschlags- 
winkels das Mefsinstrument aufs Neue mit der Sammelkugel 
geladen, sondern nur der Waagebalken auf 90° zurück- 
geführt und dann mit dem Zuleitungsdraht in Berührung 
gesetzt wurde. Es mufste der Fehler also noch im Mefs- 
instrumente stecken, und da diefs nur zwei Lackstellen hat, 
die eine aber bereits ausgebessert war, so mufste er an der 
anderen gesucht werden, an der kleinen Lackstelle, welche 
den Waagebalken am Glasfaden befestigt. Hier mufste 
also das kleine Auge des dünnen Messingdrahtes im Lack 
lose geworden seyn durch das häufige Herabsenken des 
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Waagebalkens. Er wurde abgeschnitten, und, nachdem er 
neu angeschmolzen war, der Fehler gehoben. 

Diese Erscheinungen habe ich mir in folgender Weise 
zu erklären gesucht. An den Stellen, wo das Metall vom 
Lack sich getrennt hat, ist ein Condensator entstanden, wel- 
cher einen Theil der Elektricität, mit welcher der Apparat 
geladen worden, verdichtet. Wird aber das Metall dann 
an dieser Stelle dem Isolator genähert bis zur Berührung, 
so hört die Wirksamkeit des Condensators auf und die con- 
densirte Elektricität verbreitet sich über den ganzen Appa- 
rat. Je gröfser die mangelhafte Stelle ist im Verhältnifs 
zur ganzen Oberfläche des Apparates und je stärker der 
Condensator verdichtet, desto gröfser mufs der Fehler her- 
vortreten. Dem entsprechend haben sich die Erscheinun- 
gen gezeigt. In einzelnen Fällen war bei dem lose gewor- 
denen Zuleitungsdrahte das später hervortretende Quantum 
über das Doppelte des ersten, einmal sogar 2,6; meist blieb 
es aber unter 2. Beim Waagebalken, wo die Stelle nicht 
grofs seyn konnte, kam sie selten bis 1,3; dabei mufs man 
aber bedenken, dafs die Quantitäten beider Theile als Fac- 
toren auf einander wirken. 

Man könnte dieser Erklärung entgegenhalten, dafs wenn 
z. B. der Leitungsdraht dem Lack an der losen Stelle bis 
zur Berührung genähert und dadurch der Condensator auf- 
gehoben wird, so werde er an einer anderen Stelle dem 
Lack auch genähert und dadurch müsse hier ein neuer Con- 
densator entstehen. Darauf ist zu erwidern, dafs dann an 
dieser neuen Stelle ebenfalls ein Andrücken bis zur Be- 
rührung stattfindet, wodurch also hier der etwaige Conden- 
sator ebenfalls aufgehoben werden mufs; oder aber, dafs 
der neue Condensator nicht nothwendig entstehen müsse, 
weil, wenn auch z. B. der Draht unten im Lack einen 
Spielraum gewonnen, diefs am oberen Ende nicht durchaus 
stattfinden müsse. Dafs der Lack mit der Zeit unten lose 


werden mufs, erklärt sich aus dem häufigen Andrücken des 
Ueberträgers, mittelst dessen bei jeder Ladung die Elektri- 
rir 


‘a- 


cität von der Sammelkugel auf das Elektrometer übe 


> 
r 
1 
8 
d 
i 
e 
t 
1 
r 
n 
t 
r 
1 
h 
h > 
1 
4 
7 


gen wird. Um diese schädliche Einwirkung auf das Mefs- 
instrument zu schwächen, wurde daher auch schon vor 
Jahren der Zuleitungsdraht am unteren Ende mit einer dün- 
nen, deshalb biegsanıen Verlängerung versehen. 

Unter vielen hundert Fällen kam auch nicht ein einzi- 
ger vor, in welchem der Mefsapparat ohne Dazwischenkunft 
einer Berührung seiner verschiedenen Theile unter einan- 
der, also ohne einen kleinen Stofs oder Druck, das grö- 
fsere Quantum gezeigt hätte; während des Ablesens blieb 
der Waagebalken immer stehen. 

Des Wort » stehen « kann man für die Zeit der Beob- 
achtung im strengsten Sinne nehmen, denn es versteht sich 
von selbst, dafs es für längere Zeit nicht gilt. In meinen 
früheren Aufsätzen sind schon Angaben darüber enthalten, 
dafs das Mefsinstrument nach meiner Construction ausge- 
zeichnet isolirt, aber erst später ist mir der Grund klar ge- 
worden. Er liegt nämlich in der grofsen Annäherung der 
wirksamen Theile an den unteren Theilkreis. Dieser Kreis, 
eine Messingplatte, und die elektrisirten Metalltheile wirken 
condensirend aufeinander. Wenn man eine Messingkugel 
geladen und isolirt in eine andere steckt, welche mit einer 
guten Ableitung versehen ist, so kann man die Isolirungs- 
fähigkeit sehr weit treiben. In einem solchen Falle betrug 
der Verlust für eine Minute nur 0,000065 Proc. Die äufsere 
Kugel besteht dann aus zwei Hälften, welche sich wie die 
beiden Theile einer Schachtel aufeinander schieben lassen. 

Nach meiner Ansicht beruht auf der angegebenen Feh- 
lerquelle ein guter Theil der sogenannten Launenhaftigkeit 
des Schellacks und überhaupt der Klagen über Mangel an 
Uebereinstimmung der Zahlen, welche sich bei elektrischen 
Messungen ergeben. Nicht nur werden elektrometrische 
Apparate in der angegebenen Weise mit der Zeit schad- 
haft, sondern oft mögen sie es bei der Anfertigung schon 
seyn. Deshalb ist grofse Vorsicht bei der Herstellung sol- 
cher Instrumente nicht genug zu empfehlen. Es ist durch- 
aus erforderlich, das Metall da, wo es vom Isolator gehal- 
ten wird, überall mit diesem Stoffe dauerhaft zu bedecken. 
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Die schönen Untersuchungen von Degen, über die Netz- 
barkeit der Körper (im Bd. 38, S. 449 ff. dieser Ann.), ge- 
ben den Anhalt zu einer vollständigeren Erörterung dieses 
Gegenstandes, als sie hier gegeben zu werden braucht. Man 
mufs nach denselben zunächst dafür sorgen, wenn man Me- 
tall mit Lack z. B. bedecken will, dafs die anhaftenden 
Lufttheilchen durch Erhitzung entfernt werden. Hat man es 
mit einem an der Luft sich oxydirenden Metall zu thun, so 
darf die Erhitzung auch wieder nicht zu stark werden und 
nicht zu lange dauern, damit sich keine Oxydschicht bilde. 
Der Lack darf nicht zu kalt aufgebracht werden, damit er 
gehörig flüssig sey, und auch nicht zu heifs, damit er nicht 
verkohle. So schwankt man beständig zwischen Extremen. 
Und doch ist es nicht so schwer, den Fehler zu vermeiden, 
wie man darnach glauben könnte. Man erhitze nur das 
Metall schnell und ziemlich stark, streiche mit dem kalten 
Lack über das heifse Metall, so dafs es anfangs nur einen 
dünnen Ueberzug bekommt, erhitze denn das Metall noch 
etwas, bis der Lack anfängt braun zu werden, so wird kein 
Fehler entstehen. 

Es ist von mir der Versuch gemacht worden, den Lack 
durch einen Stoff zu ersetzen, welcher nicht verkohlt, z. B. 
durch Schwefel, aber dieser zeigi den Fehler weit leichter, 
wahrscheinlich wegen der molecularen Bewegungen, welche 
nach seinem Festwerden in ihm vorgehen. 

Wer die interessante Erscheinung studiren will, kann 
sich schwerlich eines besseren Apparates dazu bedienen, als 
eines Mefsinstrumentes nach meiner Construction, da es so 
empfindlich ist und eine Abänderung der dabei wirksamen 
Theile ohne Mühe gestattet. Ich habe mir zu dem Zwecke 
mehrere Büchsen machen lassen, welche in den Boden des 
Instrumentes eingeschraubt und leicht mit einander vertauscht 
werden können. Man kann dann den Fehler leicht absicht- 
lich erzeugen und durch Vertauschung der Büchse mit einer 
anderen, weile ihn nicht hat, entfernen. 

Kreuznach, im Januar 1859. 
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XV. Einfaches Verfahren das specifische Gewicht 


fester Körper zu bestimmen; von G. Osann. 


Man giefse in eine Cubiccentimeterröhre Wasser bis zu 
einer Höhe, dafs der feste Körper, dessen Eigengewicht man 
bestimmen will, eingelassen unter die Oberfläche des Was- 
sers zu liegen kommt. Man bestimme das absolute Gewicht 
desselben und bemerke sich die Höhe des Wasserspiegels 
in der Cubiccentimeterröhre. Hierauf bringe man den Kör- 
per in das Wasser. Das Volumen des Wassers wird jetzt 
um so viel steigen, als das des eingesenkten Körpers be- 
trägt. Man findet dasselbe, indem man das frühere von dem 
jetzigen abzieht, 

Hat man das absolute Gewicht des Körpers in Gram- 
mengewicht bestimmt, so findet man jetzt das specifische 
Gewicht, indem man mit der Anzahl der Cubiccentimeter in 
das absolute Gewicht dividirt. Als Beispiel diene folgender 
Versuch: Die Cubiccentimeterröhre war bis 30 CC. mit 
Wasser angefüllt; das Gewicht von 2 Stücken Stangen- 
schwefel betrug 17,60 Grm.; in die Röhre gebracht, stieg 
das Wasser um 9,0 CC. höher; diefs dividirt in 17,60 giebt 
1,95, übereinstimmend mit dem bekannten specifischen Ge- 
wicht des Schwefels. Es versteht sich von selbst, dafs diefs 
Verfahren nicht angewendet werden kann in den Fällen, 
wo es sich um feine Bestimmungen handelt. 

XVI. Ueber eine merkwürdige blaue Lichterschei- 
nung im Gletschereise; 
jr vom Fürsten zu Salm-Horstmar. . | q 


In August vorigen Jahres machte ich bei einer Wanderung 
auf den Rofslaui-Gletscher eine Beobachtung, welche viel- 
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leicht noch wenig bekannt ist, wefshalb ich sie hier mit- 
theile. 

Vertieft in die Gletscherwelt und in den herrlichen An- 
blick der von der Mittagsonne beleuchteten blauen Eis- 
blöke am Fufse des Gletschers, fiel mir ein, zu prüfen, ob 
man das blaue Licht der Eismassen nicht auch im Kleinen 
darin finden könnte. Ich stiefs also mit dem Alpstock ein 
Stück Eis von etwa 6 Zoll Länge und 3 Zoll Dicke von 
einem der 14 Fufs hohen Eisblöcke ab, von dem geschmol- 
zenes Eis herabtropfte. Dieses Stückchen zeigte beim Durch- 
schauen nach der Richtung der Länge keine Spur von Farbe, 
völlige Klarheit und Durchsichtigkeit. Als ich aber ds 
Stück so in der Hand hielt, dafs die Sonnenstrahlen in der 
Richtung der Länge des Stückes durchgingen und ich nun 
das Stück von der Seite so betrachtete, dafs die Augenaxe 
mit dem der Länge nach durchgehenden Sonnenstrahl einen 
etwas spitzen Winkel nach abwärts machte, so erblickte ich 
ein prachtvolles Blau an einzelnen Stellen im Innern des 
Stückes, und zwar keine andere Farben, keine Newton- 
schen Ringe. Dabei fand ich aber, dafs dieses Stück die 
bemerkenswerthe Eigenschaft hatte, sich etwas biegen zu las- 
sen, wie sich ein Glied in seinem Gelenk biegt. Es gestat- 
tete eine zwar kleine, aber ganz entschieden gelenkartige 
Bewegung hin und her, begränzt durch ein deutlich fühl- 
bares Ansto/sen gegen eine Widerstands- 
fläche. Diese Gliederung kann man sich 
etwa so denken, wie in nebenstehender 
Fig. dargestellt, und den feinen Zwischen- 
raum, zwischen den Kopf des Gelenkes 
und seiner Pfanne mit Wasser erfüllt. 

Dieses blaue Licht nur an gewissen 
Stellen des Stückes wird sich wohl so 
erklären, dafs die Dicke des mit Wasser 
erfüllten Zwischenraumes von zwei gleich 
weit von einander entfernten Absonde- 
rungsflächen, den Bedingungen der blauen 
Interferenz entspricht, wie die Farbe dünner Blattchen. 


) 
295 

t 

u 

D 

S- 
ait 
Is 
r- 
ut 
p- 
m 
ie 
in 
or 
it 
bt 
e- 
{s 
n, 
1- 


Es mufs noch bemerkt werden, dafs sich keine Spur von 
Luftbläschen in diesem Stücke fanden, auch keine plattge- 
drückten scheibenförmigen. 

Die blaue Lichterscheinung schien sich an desto mehr 
Stellen zu zeigen, je länger ich das Stück in der Hand hielt. 

Die Gröfse dieser blauen Stellen konnte reichlich einen 
viertel Quadratzoll erfüllen, aber ihre Gestalt zu beschrei- 
ben ist unmöglich, weil sie keine bestimmte Figur hatten 
und ihre Gränzen sich im hellen Lichtglanz des Eises ver- 
loren. 

Einige Tage später untersuchte ich auf diese Weise ein 
Stück Eis von den untersten Blöcken am Ausgang des oberen 
Grindelwald Gletscher, etwa gegen 8 Uhr Vormittags, wo 
die Sonne nicht auf die Eisblöcke schien, die Luft weniger 
warm und mehr windig war. Dieses Stück zeigte aber 
keine fühlbare Gliederung und keine Spur "von der oben 
beschriebenen blauen Lichterscheinung. Das Eis war zwar 
klar, hatte aber mehrere scheibenförmige Luftblasen, deren 
dritte Dimension unmefsbar war, so dafs sie auf den ersten 
Blick wie ovale silberglänzende Glimmerblättchen aussahen, 
parallel unter einander geordnet, wie wenn eine gemeinsame 
Axe durch ihre Mittelpunkte ginge. In diesem Stück Eis 
sah man aber alle möglichen Newton’schen Farbenringe, 
was beides am Rofslaui-Stück nicht der Fall war. 

Ich erinnerte mich bei der Beurtheilung obiger Beob- 
achtungen am Rofslaui an die oft knotig eingelenkten gro- 
ben Eiskörner und Stücke, die Hugi gezeichnet, in welche 
die Eisblöcke am Ausgang der Gletscher zuweilen zerfallen, 
so wie ich dieses in Tyrol, am Sulz-Ferner im Sulz-Thal 
bei Gries, ausgezeichnet schön zu beobachten Gelegenheit 
hatte. 

Vielleicht werden die hier mitgetheilten Thatsachen bei 
der Erklärung der blauen Farbe grofser Gletscher-Eisblöcke 
Beachtung verdienen. 

Coesfeld, den 18. Februar 1859. 
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